Disseny d’un acordió diatònic MIDI by Santos Garcia, Esther
  
 
 
 
TREBALL FINAL DE GRAU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TÍTOL: Disseny d’un acordió diatònic MIDI  
 
 
 
 
AUTOR: SANTOS GARCIA, Esther 
 
DATA DE PRESENTACIÓ: 1 de juliol de 2016 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
COGNOMS: Santos Garcia     NOM: Esther 
 
TITULACIÓ: Grau en Enginyeria de Disseny Industrial i Desenvolupament del Producte 
 
PLA:  
 
DIRECTOR: Maria Teresa Baile Puig 
 
DEPARTAMENT: Ciència dels Materials i Enginyeria Metal·lúrgica  
 
 
 
 
 
 QUALIFICACIÓ DEL TFG  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       DATA DE LECTURA: 
 
 
 
 
Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:    Sí    No    
 TRIBUNAL 
 
 
 
 
PRESIDENT SECRETARI VOCAL 
 
RESUM 
1 
 
RESUM 
 
 
Aquest projecte consisteix en el disseny d'un acordió diatònic inspirat en 
l’instrument tradicional implementant la tecnologia MIDI en substitució del 
sistema de llengüetes tradicional. 
 S’ha partit de l’experiència d’actuals acordionistes per a identificar i 
reproduir els elements considerats indispensables pel seu ús o bé pel valor 
emocional que tenen per l'usuari. També s'han intentat destriar i conservar 
aquelles característiques que condicionen l'experiència del músic a l'hora 
de tocar l'instrument tradicional com el tacte dels botons o la resposta de 
la manxa.  
El prototip resultant innova no només amb el fet d'incorporar un circuit 
electrònic, sinó també amb la geometria i amb els materials emprats. S’ha 
triat un compòsit polimèric reforçat amb fibra de carboni per al cos 
principal de l’acordió. Aquest material aporta rigidesa i lleugeresa al 
prototip i, a més a més, permet generar una geometria altament 
ergonòmica.  
El projecte inclou també una proposta de logotip i de nom per al producte. 
No abasta, però, la programació del circuit electrònic ni l’enregistrament 
sonor per a generar els bancs de sons. 
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ABSTRACT 
 
 
This project is based on the design of a diatonic accordion inspired by the 
traditional instrument but implementing MIDI technology to replace the 
reeds-based traditional system.  
The project matches current accordion players’ opinions in order to 
indentify and reproduce the elements considered essential either because 
of its use or because of the emotional value they have for the users. We 
have also tried to preserve those characteristics that determine the 
experience of the musician when playing the traditional instrument such as 
the feel of the buttons or the bellows behaviour.   
The resulting prototype innovates not only incorporating an electronic 
circuit, but also because of its geometry and the materials used.  
A polymer composite reinforced with carbon fiber has been chosen for the 
accordion’s main body. This material provides rigidity and lightness to the 
prototype, and also allows generating a highly ergonomic geometry.  
The project also includes a logo and a product’s name proposal. On the 
other hand, the programming of the electronic circuit is not included in the 
project, neither the soundbank creation. 
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Glossari  
En tot el cos de la memòria, els termes que apareixen definits al glossari es 
marquen amb un asterisc (per exemple: acord*). 
 
Acord: els acords són grups de 3 o més notes, generalment fent intervals de tercera, 
que es poden tocar simultàniament. Depenent de la relació harmònica d’aquestes 
notes podrem dir que estem tocant un acord major o un acord menor, per exemple. 
Els acords ens ajuden a completar l’harmonia d’una peça musical acompanyant una 
melodia. 
Arpegi: un arpegi és una manera de tocar les notes d’un acord, fent-les sonar en 
successió ràpida (normalment de més greu a més aguda) enlloc de tocar-les alhora. 
Amb un arpegi es pot donar una sensació d’acompanyament harmònic sense la 
necessitat de tocar notes a l’hora, molt útil per a instruments que només poden 
produir una nota a la vegada. 
Banc de sons: un banc de sons són tots aquells sons enregistrats que es distribueixen 
en cada una de les tecles d’un controlador MIDI* i que corresponen a una mateixa 
família o instrument musical. Així podrem trobar un banc de sons que reprodueixi 
totes les notes d’un clarinet o un altre banc que reprodueixi diferents sons de 
percussió. 
Bandoneó: el bandoneó és un acordió de la zona del Río de la Plata a Argentina i 
Uruguai i el trobem molt vinculat al tango. És un acordió cromàtic però manté la 
bisonoritat de l’acordió diatònic estàndard (és a dir, pitjant un mateix botó, sonen 
notes diferents quan s’obre i quan es tanca la manxa). La construcció de la caixa de 
l’instrument és lleugerament diferent i la tècnica a l’hora de tocar-lo també. 
Bandoneó (registre d’acordió): el registre que rep el nom de bandoneó és aquell que 
utilitza simultàniament una veu a l’octava normal i una altra veu a l’octava greu. Rep 
aquest nom perquè els bandoneons utilitzen aquesta sonoritat. 
Concertina: la concertina és un altre instrument que, com l’acordió, funciona a partir 
d’una manxa que fa vibrar unes llengüetes. A diferència de l’acordió, la direcció en què 
es pressionen les tecles és la mateixa que el moviment de la manxa.  
Escala: una escala musical és la manera d’ordenar les notes consecutivament. En 
funció de com estiguin ordenades les notes tindrem escales majors, menors, dòriques, 
frígies... Generalment les escales que ens descriuen una tonalitat són de 7 notes, però 
també podem trobar escales de 5 notes com l’escala pentatònica o de 8 notes com 
l’escala disminuïda.  
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Escala cromàtica: l’escala cromàtica és una escala de 12 notes (DO-DO#-RE-RE#-MI-FA-
FA#-SOL-SOL#-LA-LA#-SI) que representa totes les notes que existeixen en la cultura 
occidental. Totes les notes d’aquesta escala estan separades un semitò. 
Escala diatònica: l’escala diatònica és una escala de 7 notes que estan ordenades en 
funció de la tonalitat en que estiguem tocant. Si estem tocant en tonalitat de DO 
Major, l’escala diatònica de DO serà DO-RE-MI-FA-SOL-LA-SI tenint un to de diferència 
entre totes les notes menys entre el MI i el FA i entre el SI i el DO que hi haurà un 
semitò Cada tonalitat té la seva escala diatònica, però l’estructura de les notes sempre 
serà la mateixa per a totes les escales majors i la mateixa per a totes les escales 
menors. 
Glissando: és una successió ràpida d’una nota a l’altra que normalment s’aconsegueix 
fent lliscar la mà a través del teclat de l’instrument. 
Loop: en música un loop és una repetició infinita d’un fragment musical. Amb una 
màquina de fer loops es pot enregistrar una peça musical a base d’anar afegint nous 
elements (percussió, línia de baix, diferents veus...) cada vegada que es repeteix el 
fragment musical. També es poden fer loops d’un àudio prèviament enregistrat com 
un disc per a realitzar un efecte musical en concret. 
MIDI: el MIDI (Musical Instrument Digital Interface) és un protocol de comunicació que 
envia i rep missatges que després es poden utilitzar per a activar i desactivar “coses”. 
En el cas de la música aquests missatges poden servir per a activar sons i notes d’un 
sampler. La gràcia d’aquests missatges és que ocupen molt poc i hi ha moltes 
possibilitats d’interconnexió d’equips que entenen llenguatge. 
Musette (registre d’acordió): el registre musette és aquell que utilitza 3 veus a la 
mateixa octava però una molt desafinada respecte les altres dues. A vegades també 
s’hi afegeix una veu una octava per sobre. El fet de tenir tres o quatre llengüetes i 
desafinades provoca aquest so tan característic d’acordió molt ple i ric. 
Octava: una octava és la distància que hi ha entre una nota d’una freqüència 
determinada amb la nota que té el doble de freqüència que la nota anterior. Les dues 
notes rebran el mateix nom, DO per exemple, però una sonarà més aguda que l’altra. 
Amb el sistema de notes occidental, on la distància mínima entre dues notes és un 
semitò, la octava tindria 12 semitons. 
Registres de l’acordió: els registres de l’acordió són cadascuna de les combinacions 
possibles de veus sonant a la vegada. Una veu és un joc de llengüetes destinant una 
llengüeta a cada botó de l’acordió. Normalment un acordió té dues veus a la mateixa 
octava sonant a la vegada, però també hi ha acordions que tenen una tercera veu més 
desafinada, o una veu una octava més greu, o una octava més aguda. A cada 
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combinació de veus se li ha donat un nom (basson, bandoneó, violí, clarinet...) i 
cadascuna sona diferent. 
Sampler: un sampler és un instrument musical digital que reprodueix sons prèviament 
enregistrats i que els té guardats a la memòria interna. D’aquesta manera, amb un 
mateix controlador MIDI podríem reproduir els sons enregistrats d’una bateria, d’un 
violí o d’un acordió. 
Swing: el swing en el món de l’acordió és la desafinació que hi ha entre dues o més 
llengüetes que sonaran a la vegada quan pitgem una tecla o botó. Diem que hi ha molt 
swing quan les llengüetes estan bastant desafinades entre si i provoquen un so més 
ample i ric . Quan les llengüetes estan molt poc desafinades entre si es diu que és un 
so sec o amb molt poc swing. 
Tonalitat: la tonalitat és el que ens indica la nota tònica i la relació entre les notes 
d’una escala. Depenent de quina sigui la tònica, el nom de l’escala serà un o un altre i, 
depenent de com estiguin ordenades aquestes notes, podrem trobar tonalitats majors 
o menors, per exemple. Si la tònica és la nota DO direm que estem tocant amb la 
tonalitat de DO, i si les notes de l’escala de DO estan ordenades com una escala menor 
podrem dir que estem en tonalitat de DO menor. 
Trikitixa: la trikitixa és l’acordió diatònic que s’utilitza al País Basc. És un acordió de 
dues files de botons a la dreta i 12 baixos. A diferència de l’acordió diatònic estàndard 
els baixos de la triquitixa són unisonors i no bisonors, és a dir, que ambdós sentits de la 
manxa produeixen el mateix so. Com que l’instrument està pensat per a tocar al carrer 
disposa de 3 o 4 llengüetes per a cada nota, en comptes de dues com els acordions 
estàndards, i això vol dir que sona més fort. 
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Introducció 
La idea d’aquest projecte neix a partir d’una conversa amb un acordionista 
diatònic i tècnic de so que troba certes mancances en el seu instrument i està 
interessat en explorar les possibilitats que la tecnologia musical hi pot aportar. A partir 
d’aquí es comença a parlar de manera informal amb altres acordionistes i molts 
coincideixen amb els punts febles de l’instrument. Veuen amb bons ulls un nou 
concepte d’acordió diatònic que n’ampliï el ventall de possibilitats i sembla que la idea 
engresca força especialment a aquells que ja han tingut algun contacte amb altres 
acordions MIDI* i n’han quedat decebuts.  
El món dels acordionistes diatònics és relativament petit i familiar, la gran 
majoria es coneixen entre ells i la tradició hi té un pes especial. Aquest context de 
proximitat, juntament amb el fet que l’acordió diatònic és un instrument especialment 
limitat pel que fa a tonalitats*, ha fet que siguin molt freqüents les converses sobre 
com millorar l’instrument, quin sistema d’organització de botons és el més còmode, 
quins registres* són més útils, etc. La gran majoria dels instrumentistes d’acordió ha 
pensat com treure el màxim suc del seu acordió i gairebé tots n’han fet modificacions 
de manera artesanal per intentar adaptar-lo al màxim a les seves necessitats. 
Tota aquesta feina de reflexió que els músics porten anys fent és un niu d’idees 
que, ben recollides i endreçades, poden materialitzar-se en un producte fill de 
l’acordió tradicional però passat per les mans crítiques d’aquelles persones que n’han 
gaudit les avantatges i n’han patit les limitacions.  
Malgrat aquestes ganes de progressar i evolucionar, és important tenir present 
la voluntat de preservar els trets distintius que diferencien l’acordió diatònic de 
l’acordió cromàtic. El primer és un instrument de carrer que té el seus orígens en la 
cultura popular mentre que el segon és clarament l’evolució de l’altre però que ha 
perdut la seva característica principal a l’hora de tocar, que és el que els acordionistes 
anomenen “l’estira i arronsa”. 
Aquest projecte, a més, és una bona oportunitat per posar a prova aquelles 
capacitats que en principi s’han anat assolint a través de les diferents assignatures del 
Grau de Disseny Industrial.  
En una primera fase, caldrà analitzar l’estat de la qüestió, quins productes 
similars hi ha al mercat, quines són les necessitats de les potencials persones usuàries i 
com s’encararà el projecte per tal de satisfer-les. 
En una segona fase de desenvolupament del producte s’estudiaran diferents 
possibilitats que existeixen per a complir les premisses del projecte i es triaran aquelles 
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solucions que es considerin més adequades. En aquesta fase s’elaborarà el concepte 
del producte, se’n determinarà l’estètica, les formes i mides, els components, els 
materials i els processos de fabricació implicats en el projecte. 
Finalment s’elaborarà un pressupost i s’extrauran les conclusions necessàries 
per a encetar un nou projecte a partir d’aquest, amb l’objectiu de millorar aquells 
aspectes que ho permetin o de continuar evolucionant segons les noves necessitats 
que, de ben segur, no deixaran d’aparèixer. 
Queda fora de l’abast d’aquest projecte l’electrònica del producte, 
l’enregistrament i la implementació dels bancs de sons i la programació i 
desenvolupament del software de control del prototip. 
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Objectius 
 
 
1. Dissenyar un acordió diatònic MIDI d’acord amb les següents premisses: 
 Permetre una interacció músic-instrument el més fidel possible a la que 
es dóna amb l’acordió diatònic tradicional pel que fa, per exemple, al 
control de la manxa, la velocitat de resposta dels botons, etc. 
 Aconseguir una estructura ergonòmica i lleugera. 
 Dotar l'instrument d'una estètica moderna però que permeti identificar 
el producte original. 
 Allotjar els components electrònics necessaris pel seu funcionament. 
2. Conèixer les mancances que els acordionistes troben en el seu instrument així 
com les característiques que consideren essencials i imprescindibles. 
3. Estudiar noves funcionalitats afegides a l’acordió tradicional que en puguin 
augmentar el ventall de possibilitats. 
4. Estudiar la viabilitat de la producció de l’instrument. 
5. Crear una imatge de marca per al producte. 
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1.1. Mindmap 
 
Abans d’iniciar el procés d’investigació, s’ha plasmat en un mindmap (Figura 1.1) els 
conceptes principals entorn de l’acordió. 
 
Figura 1.1. Mindmap 
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1.2. L’acordió diatònic 
L’acordió és un instrument aeròfon de llengüetes lliures. El flux d’aire impulsat 
per la manxa fa vibrar les llengüetes produint so. 
El cos principal de l’acordió està compost per tres parts (Figura 1.2): la caixa 
dreta, la manxa i la caixa esquerra.  
 
Figura 1.2. Parts de l'acordió diatònic. 
Les dues caixes són de fusta i és on trobem les botoneres o teclats. La de la mà 
dreta és la botonera de la melodia, mentre que la de l’esquerra serveix per fer 
l’acompanyament amb acords o amb baixos. La botonera dreta pot ser d’una, dues o 
tres fileres de botons i l’esquerra pot tenir de dos a divuit baixos. 
A la caixa dreta s’hi col·loca una placa perforada a través de la qual surt el so. Es 
cobreix amb una malla que impedeix que entri pols al mecanisme (Figura 1.3). 
 
Figura 1.3. A l’esquerra, placa perforada. (Fisarmoniche Castagnari) A la dreta, teixit que  
evita que entri pols al mecanisme. 
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Dins de les caixes s’hi allotgen els registres* (Figura 1.4), que són els conjunts 
de llengüetes que sonaran en funció dels botons que es premin. 
  
 
Figura 1.4. Tres registres a la caixa dreta. (Fisarmoniche Castagnari) 
Els botons (Figura 1.5) estan fets de nacre amb un retall de tela de feltre a sota 
que esmorteeix el cop del botó contra la caixa.  
 
 
 
Figura 1.5. Detall d'un botó.  
La vàlvula d’aire de la manxa (Figura 1.5) s’acciona amb el dit polze de la mà 
esquerre. L’aire només surt de la manxa quan algun dels botons està pitjat o bé quan 
s’obre la vàlvula (Figura 1.6).  
L’acordió és bisonor, per tant no es pot obrir o tancar la manxa indistintament. 
De vegades coincideix que en un fragment de melodia cal fer moltes notes obrint (o bé 
tancant) i s’arriba al límit de la manxa. Obrint la vàlvula es pot tancar (o bé obrir) 
l’acordió sense fer sonar cap nota per poder continuar tocant (Figura 1.7).  
 
Figura 1.6. Accionament de la vàlvula. 
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Figura 1.7. Interior de la caixa esquerra. A dalt a la dreta hi ha la vàlvula. 
Les corretges van subjectades a la part superior i inferior de la caixa dreta 
mitjançant una peça d’acer inoxidable (Figura 1.8). Tenen una sivella a cada extrem per 
fixar-les a aquestes subjeccions i una altra al mig per ajustar la llargada. La cinta dreta 
ha de ser lleugerament més llarga que l’esquerra perquè el teclat de la mà dreta quedi 
centrat en el cos de l’acordionista (Figura 1.9).  
 
 
 
Figura 1.8. A l'esquerra, peça de subjecció de les corretges. A la dreta, corretja de cuir i tèxtil. 
 
 
 
Figura 1.9. Corretja esquerra (a dalt) lleugerament mes llarga que l'esquerra (a baix). 
 
La mà esquerra se subjecta a l’alçada del canell amb una corretja ( 
Figura 1.10) que es pot ajustar mitjançant un velcro. D’aquesta manera pot conduir la 
caixa esquerra obrint i tancant la manxa mentre la mà i la caixa dretes resten 
centrades en el cos de l’usuari. 
Investigació i anàlisi 
18 
 
 
 
Figura 1.10. Subjecció de la mà esquerra. 
La manxa (Figura 1.11) és l’element més característic de l’acordió. Permet 
moure l’aire que fa vibrar les llengüetes que fan sonar l’instrument i també permet 
regular la intensitat del so. Està feta de cartró reforçat amb cuit i té les cantonades 
protegides amb peces d’acer.  
 
 
Figura 1.11. Manxa desmuntada en el taller de Castagnari. (Fisarmoniche Castagnari)  
L’acordió Castagnari s’ha pres com a referència en molts aspectes a l’hora de fer 
aquest projecte. S’ha triat aquesta marca per la seva trajectòria històrica i perquè és la 
més estesa al nostre territori. La intenció és que l’experiència de tocar el prototip 
d’aquest projecte sigui el més semblant possible a tocar un acordió Castagnari.  
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1.3. Estudi etnogràfic 
El vincle amb els instruments comporta una càrrega social i cultural molt 
important on, en el cas de l’acordió, la tradició hi juga un paper primordial. L’acordió 
apareix en diferents cultures europees i centre/sud americanes en versions que varien 
segons la zona (trikitixa*, bandoneó*, concertina*...). Sovint està relacionat amb la 
música que es feia a les muntanyes: als Alps a Suïssa, Itàlia i Àustria o, en el nostre cas, 
als Pirineus. 
La història de l’acordió diatònic va 
lligada a la història del repertori musical. A  
casa nostra va ser utilitzat per interpretar la 
música de moda i balls de parella 
principalment, però també balls tradicionals 
(La diatònica). La figura 1.12. recull una 
d’aquestes escenes festives on tothom balla   
al ritme de l’acordió.  Aquest es va convertir en 
l’orquestra de les festes majors de poble 
L’acordió es va convertir en l’orquestra de les 
festes majors de poble i en l’instrument que 
els pastors lligaven amb un mocador del farcell 
i s’enduien muntanya amunt. A causa de la 
seva relació amb els balls de parella, 
l’instrument va ser estigmatitzat per l’església. 
I no només això, cap al 1930 l’acordió de Teclat –cromàtic i unisonor- es va consolidar i 
va desbancar el diatònic en molt dels seus espais, usos i funcions. 
Després de passar molts anys de decadència en què l’acordió diatònic només 
persistia en zones rurals i en mans de get gran, cap a mitjans dels anys 70 amb 
l’Associació Arsèguel i els Acordionistes el Pirineu, es comença a crear relleu 
generacional i a difondre l’instrument. La redescoberta i la reelaboració de la tradició 
musical pròpia ha anat de la mà d’una major normalització de l’acordió que, en els 
últims 20 anys, ja no estranya a ningú veure. 
La figura 1.13. mostra l’acordió més estès actualment en la nostra cultura: el 
diatònic de 2 files, 21 botons i 8 baixos.  És un acordió bisonor, és a dir, pot produir 
dues notes pitjant un mateix botó, depenent de si s’obre o es tanca la manxa. La gran 
extensió d’aquest tipus concret d’acordió ha fet que sovint es confonguin els termes 
“bisonor” i “diatònic” (aquest darrer es refereix a l’escala diatònica que trobem al 
teclat de la mà dreta) i fins i tot s’utilitzin indistintament. 
Figura 1.12. Berga, anys vint. A l’esquerra de la 
imatge, l’acordionista Jose Augué (“el ceguet de 
La Tossa”) 1908-1984 (Marimon i Busqué, 1987) 
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La feina que es fa des d’Arsèguel 1, així 
com la que fan diverses escoles com l’Aula de 
Música Tradicional Popular (AMTP) o l’Escola 
Superior de Música de Catalunya (ESMUC) 
manté l’instrument ben present i permet fer 
bones previsions de l’evolució que podria 
tenir en els propers anys. A més a més, la 
presència d’acordions en diversos grups de 
música del territori ha anat en augment els 
últims anys. 
Aquest optimisme engresca a fer noves propostes de millora per a l’instrument 
conservant sempre la seva sonoritat, que és l’essència on resideix gran part del seu 
contingut emocional. 
 
“ Descordeu la botonera! 
Obre, tanca, tiba, empeny 
Bufa, xucla, rauxa i seny. 
Manxa, caixa, fila i prem 
suca, fita, viu i esprem.” 
Sort! 
 
Carles Belda  
                                                 
1
 En aquest poble de l’Alt Urgell s’hi celebra anualment, i des de fa 40 anys, una trobada multitudinària 
d’acordionistes que ha aplegat més de 4.000 persones en la seva última edició (2015). L’Artur Blasco, 
vilatà d’Arsèguel, és una figura indispensable en la recuperació de l’instrument i del repertori que 
l’envolta. Ha creat el Museu de l’acordió diatònic al mateix poble. 
Figura 1.13. Acordió diatònic Castagnari de dues 
files amb 21 botons al teclat de la mà dreta (a 
l'esquerra de la imatge) i 8 botons (els baixos) al 
teclat de la mà esquerra. 
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1.4. Enquestes 
El model d’enquesta que es mostra a continuació s’ha elaborat amb l’objectiu 
de recollir les opinions d’actuals acordionistes pel que fa a aspectes com la disposició 
dels components de l’acordió, la seva fesomia, les formes d’interacció entre 
l’instrument i l’usuari o la possibilitat d’incorporar noves funcionalitats. Finalment s’ha 
preguntat a aquelles persones que han tocat algun model d’acordió MIDI**, sobre la 
seva experiència per extreure’n aquells aspectes positius i negatius que poden ser 
d’utilitat en aquest projecte. 
L’enquesta s’ha confeccionat utilitzant l’eina Google Forms 2  i ha estat 
distribuïda a través de correu electrònic i xarxes socials. Ha estat difosa també per part 
de La diatònica (La diatònica), la revista de referència del món de l’acordió diatònic al 
nostre territori.  
                                                 
2
 Disponible a https://docs.google.com/forms/d/1G6iNpvPI1qbKr8EH4t-eKxun9MWB1BWdwISjtC0rc8Y/edit 
(15.06.2016) 
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Model d’enquesta 
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Resultats de l’enquesta 
 
L’enquesta ha rebut un total de 61 respostes que poden ser consultades a 
l’annex 01 i que es resumeixen a continuació.  
 
1. Quants anys fa que toques l’acordió? 
 
2. Quin tipus d’acordió utilitzes més habitualment? 
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3. Quin tipus de botonera utilitzes (1)? 
 
4. Quin tipus de botonera utilitzes (2)? 
 
 
5. Quin tipus de vàlvula prefereixes? 
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6. Respecte de l’instrument original que vas comprar, quines modificacions has 
fet i per quin motiu? 
Gairebé un 67% dels enquestats ha fet alguna variació en el seu 
l’instrument. Les modificacions, per ordre de més a menys repetides entre 
respostes, són: 
 Posar el registre de les terceres a la mà esquerra3 
 Modificar la disposició de la botonera per a ajustar-la segons un 
determinat sistema4 
 Canviar el sistema de vàlvula d’aire 
 Afegir una cinta a l’esquena perquè no caiguin les corretges de les 
espatlles 
 Tallar la caixa esquerra per suavitzar l’aresta que toca amb 
l’avantbraç (veure punt Figura 7 de l’apartat 4.2) 
 Modificar les llargades de les corretges 
7. Quines d’aquestes possibilitats del teu instrument utilitzes? 
 Articulacions de notes amb la manxa. 
 Desafinació de les llengüetes per obertura parcial del botó.  
 So de l'aire entrant i sortint de la manxa sense fer sonar cap 
llengüeta. 
 Sons percutius amb alguna part de l’acordió. 
 Altres 
 
                                                 
3
El registre de les terceres permet desactivar les terceres dels acords mitjançant una palanca. D’aquesta 
manera els acords poden ser majors o menors indistintament, donant una mica més de versatilitat a 
l’instrument. 
4
 S’anomenen “sistemes” les diferents disposicions de les notes en els botons del teclat de l’acordió. 
Normalment s’anomenen amb el nom del seu creador (sistema Marimon, sistema Perepau, sistema 
Milleret...) 
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8. Estàs d’acord amb aquestes afirmacions? 
 
1. Trobaria molt útil poder assajar sense fer soroll. 
2. Em seria molt còmode poder amplificar l’acordió amb un sol cable 
enlloc d’haver d’utilitzar micròfons.  
3. És prioritari que l’acordió sigui el més lleuger possible. 
4. Prefereixo un acordió el més petit possible. 
5. Trobo que el sistema de subjecció de les corretges a l’esquena es 
podria millorar. 
6. Prefereixo una botonera amb molles dures, amb un retorn ràpid 
dels botons. 
7. Prefereixo que el consum d'aire de la manxa depengui del nombre 
de botons premuts. (els acordions tradicionals consumeixen més 
aire com més botons es premen, mentre que l'acordió MIDI** 
Roland FR18 té un consum d'aire constant) 
8. Considero inalterable l'estètica clàssica de l'acordió diatònic. 
9. És important que la carcassa de l'instrument sigui personalitzable. 
10. Cal que l'acordió sigui de fusta. 
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9. Has tocat mai un acordió diatònic MIDI? 
 
10. Quin model d’acordió MIDI has tocat? 
 
11. Quins aspectes d’aquest acordió valores més positivament? 
Les respostes més freqüents en aquesta pregunta són: 
 La possibilitat de modificar el to de l’acordió 
 L’opció de variar la disposició dels botons 
 La possibilitat d’utilitzar sons d’altres instruments 
 La comoditat a l’hora de sonoritzar-lo 
 
12. Quins aspectes d’aquest acordió creus que són millorables? 
Les respostes a aquesta pregunta, de més a menys freqüència són: 
 La resposta de la manxa. Es valora negativament el fet que el consum 
d’aire sigui constant, enlloc de tenir una dependència amb el nombre de 
botons pitjat, com passa amb l’acordió tradicional. A més, hi ha qui 
afegeix que és una manxa molt curta. 
 El tacte dels botons, que donen sensació de poca qualitat. Amb paraules 
dels enquestats, el tacte dels botons és “d’acordió cutre”, “poc real” o  
“com de joguina”. 
 La qualitat del so. Els sons són poc realistes i sense matisos. 
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 La mida. Es considera massa voluminós. 
 La interacció amb el control que permet fer els canvis de tonalitat*, de 
banc de sons*, etc. és poc intuïtiva. 
 L’aspecte de l’acordió, que alguns enquestats consideren “molt 
plasticós”. 
 
13. Trobaries interessant introduir aquestes propostes en un nou disseny 
d’acordió MIDI*? 
 
1. Incorporar un slide* a la botonera per poder fer efectes de 
glissando*. 
2. Permetre canvis en la disposició de les notes en els botons. 
3. Permetre canvis de tonalitat de l’acordió. 
4. Il·luminació opcional dels botons per a l’aprenentatge d’escales, 
arpegis i acords. 
5. Una botonera lleugerament corbada a la mà dreta d’acord amb la 
trajectòria natural del moviment de la mà. 
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14. Has pensat mai cap altra funcionalitat que podria incorporar l’acordió 
diatònic? 
 Les propostes que es recullen a partir de les respostes dels enquestats 
són: 
 Poder enregistrar loops* i poder-hi tocar a sobre. 
 Buscar ergonomia a la mà esquerra 
 Poder descarregar i personalitzar els botons a través d’un software. 
Poder compartir sons o combinacions de botons a través d’internet. 
 Poder posar més o menys swing*. 
 Que pugui sonar també sense estar endollat 
 Afegir una octava* greu 
 Baixos de trikitixa* 
 
15. Si tens cap comentari, proposta, consell o idea descabellada que creus que 
pot ser útil tenir present en aquest projecte ens agradaria molt que ens la 
fessis saber. 
En aquest apartat molts enquestats es mostren interessats en el 
projecte i alguns fan les últimes propostes: 
 “Podria haver-hi un botó que fos el de l'escala cromàtica*. És a dir: 
prems el botó do i el mantens pitjat, prems un altre botó (potser 
amb la mà esquerra) i la nota canvia a do#. A mesura que vas 
prement el botó, la nota va canviant seguint l'escala cromàtica.” 
 “Arribar a ser un reproductor MIDI* on incorporem bases musicals i 
es poden reproduir mentre l'acordió fa de solista” 
 “Que es puguin crear arxius MIDI* de la peça musical que toquis.” 
 “Possibilitat de registres* en el teclat de la mà dreta i més 
profunditat en els baixos.” 
 “Si uses samplers* en el so, que no sigui sols de sons d'acordió 
(musette*, bandoneon*,...) sinó altres sons (trompeta, gaita...)” 
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Conclusions de l’enquesta 
De l’anàlisi de les respostes de l’enquesta se’n desprenen algunes tendències 
clares en alguns aspectes que poden condicionar clarament el prototip d’aquest 
projecte. Les preguntes que han generat més controvèrsia també s’exposaran a 
continuació, així com els criteris que han condicionat la presa de decisions en aquests 
casos.   
Pel que fa a la morfologia de l’acordió, els enquestats aposten generalment per 
una botonera en escala i en forma de trapezi. De manera gairebé unànime (amb més 
d’un 85% dels enquestats) es prefereix una accionament horitzontal de la vàlvula d’aire 
de la manxa. Malgrat que més d’un 60% dels acordionistes utilitzen actualment un 
acordió de 2 files i 8 baixos, el prototip tindrà 3 files i 18 baixos per donar una major 
versatilitat a l’instrument. A més a més, es detecta una lleugera tendència a l’alça en 
l’ús d’acordions de 3 fileres a mida que augmenta l’expertesa, sent d’un 26% el 
nombre d’usuaris d’acordions de 3 fileres que tenen més de 10 anys d’experiència, 
mentre que és d’un 20% entre els que fa menys de 3 anys que toquen l’instrument. Per 
tant, es pot esperar que a mida que l’usuari prengui experiència anirà trobant 
limitacions en l’instrument que el poden conduir fins a l’ús de les 3 files.  
Les modificacions que els usuaris han fet en els seus instruments poden ser 
bons referents a l’hora de fer un nou disseny d’acordió. Aspectes com el registre de 
terceres o el sistema de la botonera seran resolts amb el sistema MIDI*, que permetrà 
configurar la botonera segons els interessos del músic, així com variar el banc de sons* 
utilitzat.  Les arestes que alguns usuaris han suavitzat hauran de ser arrodonides en el 
prototip. Les corretges hauran de tenir un sistema de subjecció còmode a l’esquena i 
hauran de ser de llargada regulable.   
Respecte l’ús que fan de l’acordió, els usuaris donen en general molta 
importància a les funcionalitats de la manxa, com l’articulació de notes o el so de l’aire 
entrant i sortint sense fer sonar cap nota. Aquestes funcionalitats s’hauran de 
mantenir en el prototip.  
Un 73% dels enquestats està d’acord o molt d’acord amb que seria molt útil 
poder assajar sense fer soroll i un 83% amb que seria molt còmode amplificar l’acordió 
sense haver d’utilitzar micròfons. Aquestes dues necessitats, juntament amb una 
millora de la subjecció a l’esquena (que un 81% creu que és necessària) fan coincidir al 
major nombre de les persones enquestades. A més a més, un 71% prefereix que les 
molles dels botons siguin dures i amb un retorn ràpid. Els usuaris més experts són qui 
dona més importància al fet que el consum d’aire de la manxa no sigui constant, tot i 
que els músics menys experts també hi estan d’acord en un 66%. 
Investigació i anàlisi 
34 
 
Es dóna molta importància a la lleugeresa de l’instrument mentre que les 
dimensions no han de ser necessàriament reduïdes al màxim. Això es tradueix en la 
tria d’un material resistent però amb baixa densitat per a la carcassa del prototip. Les 
dimensions es determinaran segons criteris d’ergonomia i d’usabilitat, sense prioritzar 
que siguin el més petites possible. 
Pel que fa a l’estètica clàssica de l’acordió hi ha opinions molt heterogènies. 
Gairebé la meitat dels enquestats la considera inalterable, mentre que un 51% creu 
que no té per què mantenir-se. A l’hora de triar el material, els usuaris són més 
conservadors en general i un 58% estan a favor de mantenir la fusta. Aquest és l’únic 
aspecte en que aquest projecte ha pres una decisió que va en contra de la resposta 
majoritària dels enquestats. Això es deu a una voluntat d’ampliar el concepte d’acordió 
diatònic i la seva imatge més enllà de les limitacions que comporta voler conservar-ne 
les característiques tradicionals. A més del component trencador a nivell estètic, el 
canvi de material també afavoreix l’acompliment d’altres requisits que els usuaris 
creuen importants com la seva lleugeresa. 
Respecte d’altres acordions diatònics MIDI* (majoritàriament el Roland) caldria 
millorar, a criteri de les persones enquestades, la resposta de la manxa, el tacte dels 
botons i la qualitat del so. Per a millorar el primer punt s’utilitzarà un sistema de 
regulació de l’aire per mitjà d’una vàlvula electrònica que permetrà el pas de més o 
menys aire en funció del nombre de botons que hi hagi pitjats. El tacte dels botons 
caldrà ajustar-lo al màxim al dels acordions Castagnari, utilitzant molles de qualitat. La 
millora de la qualitat dels sons queda fora de l’abast d’aquest projecte però és 
important tenir present que existeix aquesta necessitat. En general tampoc agrada la 
mida i l’aspecte de l’acordió Roland. La interacció amb el control d’aquest acordió es 
considera poc intuïtiva. Per aquesta raó el circuit electrònic del prototip serà controlat 
des d’un dispositiu mòbil o un ordinador connectat via WiFi amb l’instrument. Això 
permet desenvolupar una interfície intuïtiva i fàcil d’utilitzar sense les limitacions que 
pot comportar una pantalla de petites dimensions inclosa en l’instrument. Caldrà, 
però, afegir a l’acordió alguns botons multifunció preconfigurats per l’usuari per fer 
canvis ràpids mentre s’està tocant l’instrument o bé en cas que no es disposi 
d’ordinador o dispositiu mòbil. 
En el prototip s’inclouran noves propostes com la botonera lleugerament 
corbada a la mà dreta, que agrada a un 71% dels enquestats. Novetats com el slide o la 
il·luminació opcional dels botons no s’inclouran en el prototip perquè, tot i ser vistes 
majoritàriament amb bons ulls, les opinions no les recolzen de manera prou unànime 
per la despesa que comportarien. 
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1.5. Estudi de les necessitats de l’usuari 
Les quatre necessitats principals que donen sentit a aquest projecte són la 
manca de versatilitat pel que fa a tonalitat* i sonoritats de l’acordió tradicional, la 
necessitat d’estudiar l’instrument en silenci, la possibilitat d’amplificar l’instrument 
sense utilitzar micròfons i la millora dels sistemes de subjecció de l’acordió. (Figura 
1.14). 
 
 
 
 
Figura 1.14. Les quatre necessitats de l'usuari que pretén cobrir el prototip d'acordió. 
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1.6. Anàlisi de precedents i referents 
 
Precedents  
A continuació s’estudien les característiques principals dels acordions diatònics 
MIDI* que es troben actualment al mercat. De cada instrument se’n destaquen alguns 
aspectes que poden resultar interessants aplicar en aquest projecte. 
 
 
Roland FR-18 diatònic (Roland Corporation) 
Aquest és el producte existent més semblant 
al que es vol desenvolupar en aquest projecte 
(Figura 1.15). Es tracta d’un acordió diatònic MIDI* 
que ha estat força ben valorat pels acordionistes 
(veure apartat 1.4. Enquestes) tot i que en general 
es critica la poca fidelitat a l’hora de reproduir les 
sensacions que el músic tindria amb un acordió 
tradicional. A més, els sons d’acordió disponibles 
són considerats, per gran part dels entrevistats, poc 
naturals. L’estètica és força conservadora, amb una 
carcassa de plàstic que permet ser personalitzada 
mitjançant un vinil. 
 
 
 
Figura 1.16. Acordió Streb. 
Streb (Rouse) 
El Streb  (Figura 1.16) combina la tecnologia 
MIDI* amb una estètica totalment tradicional. S’ha 
fet poca difusió d’aquest projecte i, per tant, és 
molt poc conegut dins el món acordionista. 
 
Cal dir que hi ha altres ofertes similars al Streb que permeten afegir a l’acordió 
els components electrònics necessaris per fer-lo sonar amb bancs de MIDI*, però 
mantenint la carcassa de fusta característica de l’acordió diatònic tradicional.  
Figura 1.15. Roland FR-18-diatònic. 
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Referents 
A banda de l’estudi dels acordions diatònics MIDI* que han precedit aquest 
projecte, hi ha altres productes que poden ser font de reflexió, d’inspiració o d’idees 
útils. Tot seguit es detallen característiques d’alguns productes –no necessàriament 
instruments- que poden ser d’interès per al desenvolupament del projecte. 
 
Figura 1.17. Acordió Castagnari. 
Castagnari (Fisarmoniche Castagnari) 
El Castagnari (Figura 1.17) és un dels 
acordions diatònics més comuns i, per tant, 
el referent de molts dels potencials usuaris 
del producte. Per tant, caldrà que la 
interacció de l’intèrpret amb l’instrument 
s’ajusti el màxim possible a la que es dóna 
amb aquests acordions. 
 
 
 
 
 
Figura 1.18. Acordió Sérafini. 
Marc Sérafini (Sérafini) 
Aquest fabricant d’acordions a mida 
destaca per la cura dels detalls. Per exemple, 
disposa els botons de manera que la carrera 
sigui curta i tria amb molt mirament la fusta 
que utilitza pels seus acordions, generalment 
la d’arbres fruiters com la perera o el cirerer 
(Figura 1.18). 
 
 
Figura 1.19. Acordió Bertrand Gaillard. 
Bertrand Gaillard (Gaillard) 
Com l’anterior, aquest fabricant 
artesanal produeix acordions de gran 
qualitat (Figura 1.19). Entre els seus 4 
models, n’hi ha de dos i tres fileres i de 8 i 12 
baixos. 
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Roland FR-8xd (Roland Corporation) 
 
D’aquest acordió cromàtic MIDI* 
(Figura 1.20.) resulta interessant la posició 
de la pantalla que permet la interacció de la 
persona amb el software.  
 
 
Figura 1.21. Bandoneó amb disposició  
de botons Atzarin. 
Atzarin Bandonion (Apraiz Brown) 
 
El teclat de la mà dreta s’ha corbat 
lleugerament en consonància amb el 
recorregut del moviment natural de la mà 
(Figura 1.21). D’aquesta manera s’eviten 
posicions forçades que poden resultar 
incòmodes especialment en els extrems del 
teclat. 
 
 
 
Contrabaix Parquer elèctric (Parquer, 
Instrumentos) 
Aquest contrabaix (Figura 1.22) 
conserva només els elements indispensables 
per a que la interacció amb el músic sigui 
semblant a la que es dóna amb un 
contrabaix tradicional.  
Malgrat la senzillesa de l’estructura, 
és fàcil reconèixer de quin instrument es 
tracta gràcies a la forma de les costelles que 
el conformen. 
 
Figura 1.20. Acordió Roland FR-8xd. 
Figura 1.22. Contrabaix elèctric Parquer. 
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Figura 1.23. Guitarra the Handle. 
The Handle (Music Players) 
El cos de la guitarra The Handle 
(Figura 1.23) està composat d’una sola peça 
de polímer reforçat amb fibra de carboni. 
Això li dona una lleugeresa extraordinària i 
alhora una gran resistència i tenacitat. A més 
a més, és molt resistent a variacions de 
temperatura i humitat. 
La trencadora estètica futurista no 
amaga, però, la figura evident d’una guitarra. 
 
 
 
 
Figura 1.24. Cadira Go Chair de Ross Lovegrove. 
Ross Lovegrove Go Chair (Lovegrove) 
Aquesta cadira (Figura 1.24) podria 
ser un bon referent a nivell estètic per l’ús 
de costelles i formes suaus per crear una 
estructura minimalista i funcional. 
 
 
 
 
Figura 1.25. Llanterna de taula OLED. 
Liternity Victory Carbon Fiber  
OLED Table Lamp (Gear) 
Un altre referent estètic, per la 
senzillesa de les  línies que conformen el seu 
cos, fet en una sola peça de polímer reforçat 
amb fibra de carboni (Figura 1.25). 
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1.7. Briefing 
Tenint en compte tota la informació recopilada, és possible determinar els 
conceptes i premisses principals que marcaran el projecte a diversos nivells. 
En primer lloc, el públic objectiu és tot el col·lectiu d’acordionistes diatònics, tot 
i que és d’esperar que el projecte tingui millor acollida entre músics disposats a provar 
noves experiències musicals, amb inquietud de multiplicar les possibilitats del seu 
instrument i amb la ment oberta a noves funcionalitats. 
Respecte dels productes existents actualment es pretén, en primer lloc, 
millorar l’experiència de l’intèrpret a l’hora de tocar, fent que sigui similar a les 
sensacions que es tenen amb un acordió tradicional. Per altra banda, es pretén fer un 
salt estètic i trencar amb la imatge tradicional d’aquest instrument, implementant 
nous materials i formes. Aquesta nova proposta estètica, però, ha de permetre 
reconèixer en el producte la seva essència d’acordió.  
El treball d’investigació elaborat fins aquest punt permet fer una presa de 
decisions sobre les característiques que l’acordió haurà de reunir5: 
 Manxa similar a la tradicional per reproduir el comportament de 
l’acordió original 
 Teclat de la mà dreta: 3 files en forma de trapezi, en escala i 
lleugerament corbat 
 18 baixos 
 Molles dels botons dures que permetin un retorn ràpid 
 Vàlvula d’accionament horitzontal 
 Espai suficient per als components electrònics 
 Formes suaus i arrodonides que afavoreixin l’ergonomia 
 Material lleuger i resistent 
 Subjecció a l’esquena còmode 
Aquest serà el punt de partida del desenvolupament del producte i allò que 
determinarà les successives preses de decisions en el procés fins arribar al producte 
final. 
                                                 
5
 Només es llisten les característiques que pertanyen a l’abast d’aquest projecte. Per tant, aquells requisits que tenen a 
veure amb els bancs de sons o amb els components electrònics no s’inclouen. 
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1.8. Decisions estratègiques 
 
Definir el domini del mercat del producte és essencial per marcar una 
estratègia que, juntament amb el briefing, condicioni la presa de decisions al llarg del 
desenvolupament del projecte. 
 El mètode Abell (Nijssen, 2001) analitza el mercat a partir de tres dimensions 
(Figura 1.25.):  
 Qui seran els usuaris? 
En aquest cas, el potencial usuari és 
una persona jove (entre 15 i 35 anys) que ja 
toca l’acordió diatònic i en vol explorar 
noves possibilitats tant pel que fa al so com 
pel que fa a l’estètica i la interacció amb 
l’usuari. 
 
 Què necessiten els usuaris? 
Aquest nou producte ha de cobrir necessitats que l’instrument tradicional 
no contemplava, com ara la personalització de la disposició dels botons o el canvi 
de tonalitat*. Per altra banda, ha d’aportar també una nova visió del concepte 
estètic de l’acordió diatònic, que trenqui amb la idea del moble de fusta, amb línies 
rectes i decoracions recarregades. 
 Com? 
L’ús de l’electrònica permetrà aportar a aquest acordió la versatilitat que 
manca al seu precedent. A més, l’ús de nous materials, com la fibra de carboni 
enlloc de la fusta, aporta lleugeresa i resistència al producte alhora que permeten 
experimentar amb noves línies i volums  
  
Figura 1.26. Determinació del domini de 
mercat segons els tres eixos del mètode Abell. 
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La Taula 1.1 presenta el DAFO del producte. A partir d’aquesta fotografia de la 
situació tant a nivell intern (del propi producte) com de l’entorn (productes de la 
competència) es pot emprendre una estratègia ofensiva que aprofiti les oportunitats 
de l’entorn traient benefici de les avantatges internes. 
 
Taula 1.1. DAFO del producte. 
Debilitats Fortaleses 
 Producte trencador amb 
l’estètica tradicional de 
l’instrument 
 Preu elevat 
 Innovació. Aportació de noves 
funcionalitats que cobreixen 
mancances de l’acordió 
tradicional. 
 Experiència d’ús similar a la de 
l’acordió tradicional 
 Producte trencador amb l’estètica 
tradicional de l’instrument 
Amenaces Oportunitats 
 Conservadorisme d’alguns 
sectors de la música 
tradicional 
 Marques amb trajectòria 
històrica, molt 
consolidades en el mercat 
 Augment del nombre 
d’acordionistes diatònics en els 
últims anys 
 Ús creixent de l’acordió en àmbits 
fora de la música tradicional 
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2. Desenvolupament del producte 
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2.1. Concepte del producte 
L’esbós que apareix a la Figura 2.1. és el concepte a partir del qual s’ha definit 
el volum final del prototip. A l’annex 02 es mostren algunes opcions descartades 
parcialment o total. 
 
 
 
Figura 2.1. Esbós el concepte de producte. 
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2.2. Estudi ergonòmic i antropomètric 
 
Les mides i la forma de l’acordió han de permetre a l’usuari interaccionar-hi 
còmodament i de la manera més natural possible, evitant posicions forçades i/o 
càrregues excessives. 
Totes les dades a les quals fa referència aquest apartat s’han extret de la 
normativa UNE-EN/ISO corresponent (Definiciones de las medidas básicas del cuerpo 
humano para el diseño tecnológico., 2010) i s’han pres les relatives al percentil 50.  
 
Mides generals  
L’ample de l’acordió tancat no hauria de 
sobrepassar excessivament el del tronc de 
l’usuari, aconseguint així una posició còmode 
dels braços i les mans quan els dits es col·loquen 
sobre els teclats.  
L’amplada, com es mostra a la Figura 2.2, 
haurà de ser d’uns 310 mm quan la manxa està 
tancada. L’alçada de 450 mm està mesurada des 
de l’espatlla fins l’espina ilíaca. En aquest cas 
l’instrument hauria d’ocupar aproximadament 
dos terços d’aquesta alçada. 
 
Teclat 
El moviment natural de la mà defineix un recorregut en forma d’arc de 
circumferència. Els teclats de la gran majoria d’acordions no estan disposats d’acord 
amb aquest moviment. Caldria valorar si l’augment de comoditat que proporciona el 
fet de disposar els botons segons aquest patró compensa el procés d’adaptació que 
pot suposar per a acordionistes habituats a teclats rectes. 
Segons la norma, la distància mitjana entre el colze i el puny és de 337 mm. 
Aquesta distància coincideix amb el radi de l’arc definit pel moviment de la mà, tal  
com s’observa a la Figura 2.3. 
 
 
Figura 2.2. Ample i llarg del tronc (percentil 50) 
Desenvolupament del producte 
46 
 
La distància entre els botons ve condicionada per la distància entre els dits. Es 
prendrà com a referència l’amplada distal del dit índex (presa entre les falanges mitja i 
distal) que per al percentil 50 és de 17,29 mm. La distància entre els centres de dos 
botons contigus haurà de ser similar a aquesta.  
El dit gros de la mà dreta es recolza en tot moment al lateral de la botonera de 
l’acordió. Es pot facilitar aquest recolzament i el desplaçament del dit al llarg de la 
botonera amb un relleu com el que apareix a la figura 2.4. 
 
 
 
Figura 2.3. Recorregut natural de la mà, pivotant  
al voltant del colze. 
Figura 2.4. Relleu del lateral de la botonera per adaptar-
se a la forma del dot polze. 
El teclat de la mà esquerra té una mida més reduïda que el de la dreta, de 
manera que la mà ha d’arribar a tots els botons tenint el canell fixat en una posició. Per 
aquesta raó,  la distància entre els botons i la paret lateral de la caixa esquerra ha de 
ser inferior a la llargada del dit índex, que és de 72 mm (Figura 2.5). 
 
Figura 2.5. Distància màxima dels botons al lateral de la caixa esquerra 
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Caixes 
La forma de les caixes ha de permetre posicionar totes dues mans de manera 
còmode, sense recolzar-se en cantonades i permetent un accés fàcil a totes dues 
botoneres. En el punt vermell de la Figura 2.6 hi ha una d’aquestes arestes que pot 
resultar molesta quan la manxa està molt oberta.  
 
Figura 2.6. Les arestes de l'acordió tradicional poden resultar incòmodes.  
En aquest cas, quan la manxa està oberta l'aresta xoca amb l'avantbraç. 
Manxa 
La manxa ha de poder obrir-se totalment mantenint les mans en la posició 
adequada en cadascun dels teclats. En aquesta posició límit (Figura 2.7), la mà dreta es 
manté davant de l’abdomen i és la mà esquerra la que provoca el moviment de la 
manxa. Amb les dades de la Taula 2.1 es pot calcular la distància màxima que hi hauria 
d’haver entre els extrems de l’acordió quan la manxa està totalment estesa.  
 
 
Figura 2.7. Càlcul de la mida màxima de l'acordió obert. 
Espatlla-colze 356 mm 
Colze-puny 337 mm 
Espatlla-puny 693 mm 
Alçada espatlla 1384 mm 
Alçada espina ilíaca 934 mm 
Espina ilíaca- espatlla 450 mm 
½ distància entre espatlles 154,5 mm 
Mida màxima acordió obert 527 mm 
Taula 2.1. Mides antropomètriques 
d'interès 
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Corretges 
El principal problema de les corretges és que no sempre estan en tensió (com 
quan una motxilla penja a l’esquena) sinó que es van alliberant de pes de manera 
intermitent mentre el músic toca l’instrument i sovint acaben caient (Figura 2.8). Això 
fa necessària una subjecció a l’esquena que uneixi totes dues corretges, però que en 
els models tradicionals resulta incòmode d’accedir per lligar i deslligar. Aquest fet 
podria solucionar-se amb una unió mitjançant imant. 
 
Figura 2.8. Les corretges sovint cauen de les espatlles. 
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2.3. Estudi funcional i d’usabilitat 
 
Es vol que el prototip imiti de la manera més fidel possible la interacció que es 
dóna amb un acordió tradicional. S’ha pres com a referència el comportament d’un 
acordió Castagnari Studio de l’any 2000 (Figura 2.9), ja que és un dels més comuns i se 
n’han pres algunes mesures que es consideren rellevants (Taula 2.2).  
 
 
Teclat 
Per reproduir la sensació dels acordions de referència a l’hora de prémer els 
botons caldrà determinar diversos paràmetres: 
 Mida del botó 
 Forma del botó 
 Distància entre botons 
 Recorregut 
 Força necessària per accionar-lo 
Els tres primers aspectes s’han estudiat als apartats d’ergonomia i 
antropometria. Per altra banda, el recorregut s’ha mesurat en els acordions de 
referència i és de 3,5 mm (Taula 2.2). 
En el prototip s’ha simplificat el mecanisme intern de l’acordió tradicional 
eliminant-ne els elements que han perdut la seva funció. Es manté, però, la molla que 
ofereix la resistència adequada a ser pitjat i retorna el botó a la posició original quan 
no s’hi exerceix cap pressió. 
Mida dels botons 16 mm 
Recorregut dels botons 3,5 mm 
Alçada 290 mm 
Profunditat 160 mm 
Amplitud de la manxa oberta 630 mm 
Volum de la manxa oberta 2,9·107 mm3 
Figura 2.9. Acordió diatònic 
Castagnari Studio. 
Taula 2.2.Mesures de l'acordió Castagnari Studio. 
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A partir de la deformació de la molla per a diferents forces de compressió 
(Taula 2.3) es pot fer una interpolació lineal (Figura 2.10) d’aquesta dependència. El 
pendent d’aquesta recta serà, segons la llei de Hooke, la constant k de la molla. 
Taula 2.3. Resultats experimentals per a determinar la constant de la molla. 
Deformació  /mm Força /N·10-3 
0,00 0,00 
16,00 490,33 
23,10 735,50 
23,42 784,53 
25,96 882,60 
32,20 980,67 
33,71 1078,73 
35,13 1176,80 
34,50 1225,83 
 
Figura 2.10. Resultats experimentals per a determinar la constant de la molla 
El resultat és, doncs, una constant propera als 33,5 N·m-1. 
De les respostes de l’enquesta se’n pot extreure que el tacte de la botonera de 
l’acordió Roland no satisfà la majoria d’usuaris, que en general opinen que sembla de 
mala qualitat. S’ha pogut accedir a un d’aquests acordions i s’ha observat que la 
sensació és que els botons es premen en dos temps: un per la molla del polsador i 
l’altra per una molla externa al polsador. Això fa que els primers mil·límetres de 
recorregut (mentre s’està comprimint la molla de k més petita), la força de resistència 
que ofereix el botó és inferior a la resta del recorregut (Figura 2.11). 
En aquest prototip, doncs, es proposa eliminar la molla externa i buscar un 
polsador amb una molla amb una constant  k  que compleixi els requeriments exposats 
en aquest apartat. 
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Figura 2.11. Recorregut del botó en dos temps. 
Manxa 
La llargada màxima de la manxa s’ha determinat a l’apartat 2.2. a partir d’un 
estudi antropomètric. La mesura de la manxa, però, també ha de ser condicionada pel 
fet que el seu recorregut sigui similar al que tenen la dels acordions diatònics 
tradicionals. 
El criteri per complir aquest requisit serà que el volum de la manxa estesa sigui 
aproximadament el mateix que en els Castagnari. Aquests tenen una manxa en forma 
de prisma rectangular amb un volum d’uns 2,9·107 mm3 . Tenint en compte que l’àrea 
de la secció de la manxa del prototip és 4,5·104 mm2, la seva extensió màxima  Lmax es 
calcula a l’equació 2.1. 
     
          
          
      ; (2.1) 
Aquesta és una mida molt raonable tenint en compte que la extensió màxima 
dels Castagnari és de 630 mm. 
 
Control del circuit electrònic 
La selecció dels registres*, de la disposició dels botons, la tria del banc de 
sons*, etc. es farà mitjançant connexió WIFI des d’un ordinador o un terminal mòbil. Al 
mateix acordió, però, hi haurà un petit control des del qual es podran fer variacions 
ràpides que hauran estat predeterminades per l’usuari o usuària.  
A l’apartat Referents del punt 1.6. d’aquesta memòria s’han vist altres sistemes 
de control del software mitjançant una pantalla incorporada al cos de l’acordió. Es 
valora que les mides de pantalla que permet aquesta opció són insuficients perquè la 
interacció sigui còmoda i per tant es desestima aquesta opció.   
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2.4. Proposta dimensional 
 
 
A partir de l’estudi antropomètric i de les referències a altres models d’acordió, 
es poden determinar les mides generals de l’acordió tal com es detalla a la Figura 2.12. 
 
 
Figura 2.12. Croquis de les mides generals del prototip. 
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2.5. Proposta formal 
Els plànols de les peces que es mostren a continuació s’adjunten a aquesta 
memòria. 
Caixa dreta 
Les figures 2.13 i 2.14 mostren algunes vistes del conjunt de la caixa dreta i el 
seu esclatat. 
 
   
 
Figura 2.13. Vistes anterior i posterior del conjunt de la caixa dreta 
 
 
Figura 2.14. Esclatat de la caixa caixa dreta 
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Els tres plans on se situen les tres fileres de la botonera estan disposats en 
escala (Figura 2.15). El relleu de la cara lateral afavoreix la posició del polze (Figura 
2.16) i la curvatura visible a la figura 2.17. fa més còmoda la posició de la mà, 
especialment en les posicions més extremes. La inclinació dels botons multifunció en 
millora l’accessibilitat (Figura 2.18). 
  
Figura 2.15. Detall de la botonera dreta. Figura 2.16. Secció de la zona de la 
botonera dreta.  
  
Figura 2.17. Perfil de la botonera dreta.
  
Figura 2.18. Vista des de la perspectiva de 
l'usuari. 
 
    
   
Desenvolupament del producte 
55 
 
Les corretges de la mà dreta se subjecten a la caixa per mitjà d’una peça d’acer 
inoxidable cargolada al cos de la caixa (Figures 2.19 i 2.20). Entre elles, les corretges 
s’uneixen mitjançant un imant (Figura 2.21) que evita que se separin i caiguin de 
l’espatlla. 
La Figura 2.22 és una fotografia del mockup del cos de la caixa dreta. 
  
Figura 2.19. Peça de subjecció de les corretges. Figura 2.20. Unió amb cargols de la tapa posterior. 
 
 
Figura 2.21. Corretges i unió amb imant entre elles. 
 
Figura 2.22. Mockup de la caixa dreta.  
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Caixa esquerra 
Les figures 2.23 i 2.24 mostren algunes vistes del conjunt de la caixa esquerra i 
el seu esclatat. 
  
Figura 2.23. Dues vistes del conjunt de la caixa esquerra. 
 
 
 
Figura 2.24. Esclatat del conjunt de la caixa esquerra. 
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L’arrodoniment de la cantonada de la caixa esquerra susceptible d’entrar en 
contacte amb l’avantbraç s’ha arrodonit per afavorir l’ergonomia (Figura 2.25). 
  
Figura 2.25. Secció horitzontal de la caixa esquerra. 
 
Els botons del teclat esquerre són lleugerament més petits que els de la dreta i 
també estan col·locats deixant entre ells una distància més petita. D’aquesta manera 
es facilita l’accés a tots els punts de la botonera tenint fixat el canell. A més, com es 
pot veure a la FIgura 2.26, s’ha inclinat el pla de la botonera (ressaltat amb línia taronja 
a la imatge) respecte de la caixa (pla ressaltat en groc) de manera que sigui més 
vertical, afavorint així la posició natural de la mà. 
 
FIgura 2.26. Inclinació del pla de la botonera respecte del de la caixa. 
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La posició de l’accionament de la vàlvula (Figura 2.27) permet accedir-hi amb el 
dit polze sense haver de fer grans desplaçaments de la mà. Alhora, però, el botó està 
ubicat més amunt de la botonera per evitar pitjar-lo per error.  
La corretja esquerra se subjecta a la caixa mitjançant una placa d’acer 
inoxidable AISI 409 a cada extrem, cadascuna d’elles fixada mitjançant dos cargols 
(Figura 2.28). 
 
  
Figura 2.27. Accionament de la vàlvula. Figura 2.28. Subjecció de la corretja 
 
La Figura 2.29 és una fotografia del mockup del cos de la caixa dreta. 
 
Figura 2.29. Mockup del cos de la caixa esquerra.  
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Manxa 
El cos  de cartró i cuir de la manxa s’uneix mitjançant adhesiu als dos laterals. El 
conjunt de la manxa s’uneix a les dues caixes a través dels laterals dret i esquerre, 
mitjançant cargols de diàmetre 2,9 mm. Aquesta unió ha de ser estanca per tal que no 
entri i surti aire de la manxa, per això s’utilitzarà una junta tòrica a cada extrem de la 
manxa (Figura 2.30) per la qual cal que hi hagi un allotjament a les parets (Figura 2.31). 
La Figura 2.32 mostra un esclatat de la manxa on s’hi pot veure el cos principal, 
de cartó plegat i cuir, les dues parets a banda i banda d’aquest i les dues juntes per a 
garantir l’estanqueïtat. A través de les parets han de passar els fils de corrent des de la 
caixa esquerra cap a la placa controladora que es troba a l’interior de la caixa dreta. 
Per això a les parets s’hi han fet petits forats que han de permetre aquest pas dels 
cables. Caldrà, però, assegurar-se que quedin ben segellats un cop passats els fils. 
 
Figura 2.32. Esclatat del conjunt de la manxa. 
  
Figura 2.30. Secció de la paret de la manx Figura 2.31. Allotjament per a la junta  
al lateral de la manxa. 
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Conjunt 
 Les figures 2.33 i 2.34 mostren un esclatat i una secció del conjunt de 
l’acordió. 
 
Figura 2.33. Conjunt esclatat 
 
Figura 2.34. Secció de conjunt de l'acordió. 
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Les figures 2.35, 2.36 i 2.37 mostren diferents imatges realistes del prototip. 
 
Figura 2.35. Perspectiva des de la dreta del producte, en vista realista. 
 
Figura 2.36. Perspectiva des de l’esquerra del producte, en vista realista. 
 
Figura 2.37. Vista de l'acordió amb una proposta de contextualització. 
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Components electrònics (Miret Tomas, 2016) 
Per tal de reproduir el comportament de l’acordió tradicional, s’han de 
substituir les llengüetes per components electrònics amb les funcionalitats adequades.  
A la Taula 2.4 es  determinen els tipus d’interaccions que es donen i quina 
variable determinen.  
Taula 2.4. Formes d'interacció i variable que determinen. 
Per a un mateix botó, la senyal MIDI* que s’ha d’emetre varia depenent del 
sentit de la manxa. Per tant, aquestes dues variables d’entrada s’han de combinar 
adequadament. Per llegir-les caldrà, per una banda, un polsador per a cadascun dels 
botons (tant de la mà dreta com de l’esquerra) i per l’altra, una resistència variable 
que determinarà el sentit de la manxa en cada moment. 
A més, l’amplitud del senyal ha d’augmentar de manera directament 
proporcional a la pressió de l’aire de la manxa. Caldrà, doncs, mesurar aquesta última 
amb un sensor de pressió. 
Pel que fa al consum d’aire de la manxa, s’haurà de regular mitjançant una 
vàlvula normalment tancada que s’obri més o menys en funció del nombre de botons 
pitjats. Això fa necessària una D/A que converteixi el senyal sortint digital de la placa 
Arduino (amb la informació del nombre de botons pitjats) en analògic, de manera que 
la vàlvula pugui llegir la informació.  
Per computar tots els inputs dels components electrònics, caldrà una placa 
microcontroladora adient. S’ha triat l’Arduino MEGA 2560, de 54 entrades i sortides 
digitals (suficients per als 49 botons) i 16 entrades analògiques (Arduino). Aquesta 
placa passarà informació de 8 en 8 bits a una plaqueta MIDI* per comunicació I2C a 
1 Botó pitjat + 
sentit de l’aire  
(manxa obrint o tancant) 
 
Senyal MIDI* 
2 Pressió de l’aire de la manxa  
en valor absolut 
 
Intensitat del so 
3 Nombre de botons pitjats +  
grau d’obertura dels botons 
 Consum d’aire  
de la manxa 
4 
Selecció manual 
 Registre, configuració 
botonera, etc. 
Determina 
Determina 
Determina 
Determina 
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una velocitat de 31,25 kbit/s. La plaqueta convertirà el senyal en analògic i el 
transmetrà als connectors jack  (L/mono R).  
La selecció dels registres*, de la disposició dels botons, etc. es farà mitjançant 
connexió WIFI des d’un ordinador o un terminal mòbil. Al mateix acordió, però, hi 
haurà un petit control des del qual es podran fer variacions ràpides de la configuració 
dels botons que hauran estat predeterminades per l’usuari. 
A la Taula 2.5 es llisten els components electrònics necessaris que s’han 
d’allotjar a l’interior de la carcassa. La Figura 2.38 mostra l’organització d’aquests 
components en el circuit. 
Taula 2.5. Components del circuit. 
Placa Arduino MEGA 2560 (incorpora connector 
USB i connector d’alimentació) (datasheet a 
l’Annex 03) 
Vàlvula d’aire per regular el consum de 
la manxa  
1 Sensor de pressió (Micropik) per la manxa Connector Mono dual Jack (Neutrik) 
Polsadors (Electrónica Hermanos Carrera) pel 
teclat (1 per botó)  
Connector Jack R/T/S (auriculars) 
(Neutrik) 
Resistència variable per determinar el sentit de 
la manxa (Televoz) 
Connector MIDI* (Mead Fluid 
Dynamics) 
 
Figura 2.38. Components del circuit electrònic del prototip (s'utilitza el taronja per l'analògic i el blau per al digital) 
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2.6. Elements normalitzats 
Junta 
A banda i banda de la manxa, una junta tòrica de cautxú nitril (Juntas 
industriales y navales, S.L.) (veure annex 04) ha de garantir la seva estanquitat. S’ha 
triat aquest tipus de junta perquè és fàcil de muntar, el seu allotjament és de disseny 
simple i té un preu econòmic.  
El diàmetre d1 (Figura 2.39) de la junta ve determinat pel perímetre de la secció 
de la manxa, que és de 905 mm. El diàmetre interior de la junta, doncs, inferior al valor 
de D’ calculat a l’equació 2.2. 
   
     
 
         ;  (2.2.) 
 
Figura 2.39. Esquema dimensional de la junta tòrica 
La norma DIN 3771 (Figura 2.40) (veure annex 05) estableix un diàmetre d2  de 
la secció de la junta de 5,30±0,13 mm per a un diàmetre interior de 283±2,10 mm.  
 
 
Figura 2.40. Extracte de la norma DIN 3771. Ressaltada la junta seleccionada per a aquest projecte. 
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Peus 
 
Quatre peus de cautxú sintètic com el que apareix a la Figura 
2.41 han de permetre recolzar l’acordió a la paret exterior de la 
caixa esquerra. El diàmetre és de 17 mm i l’alçada de 10 mm 
(Alibaba Group). 
 
Cargols 
Per acoblar la tapa a la carcassa o la manxa a les dues caixes cal triar uns 
cargols compatibles amb els compostos de fibra de carboni. En aquest cas s’han triat 
uns cargols amb el cap pla perquè quedi enrasat amb la superfície de la carcassa. La 
longitud ha de ser prou petita com per no sobrepassar en excés  dues capes de 
material. 
S’han seleccionat cargols del tipus DIN 7982-C (Figura 2.42) de diàmetre 2,9 
mm i longitud 6,5 mm (Tornillería MS). 
 
Figura 2.42. Característiques cargols. 
 
Figura 2.41. Peus de la 
caixa esquerra. 
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Imants 
Les dues corretges de la caixa esquerra s’uniran entre elles a l’esquena 
mitjançant un imant amb un nucli magnètic de ferrita dura i carcassa d’acer de 20 mm 
de diàmetre (Figura 2.43) (veure annex 06). El forat central permet cosir els imants a 
les corretges. (Norelem) 
 
 
Figura 2.43. Fitxa tècnica de l’imant. (Norelem) 
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2.7. Selecció de materials 
La Figura 2.44 recull els diferents materials seleccionats per a les peces de 
l’acordió. A continuació s’amplia la informació de cadascun d’ells. 
 
Figura 2.44. Materials seleccionats per cada part de l'acordió 
 
Fibra de carboni (caixes) 
El cos principal de l’acordió, constituït per dues 
caixes posicionades a banda i banda de la 
manxa, està conformat amb un compost de fibra 
de carboni i resina Epoxy (Figura 2.45). 
Les fibres de diferents estats al·lotròpics 
del carboni aporten rigidesa i resistència al 
material. Tenen un coeficient de dilatació 
negatiu en la direcció de la fibra, que compensa 
parcialment el coeficient de dilatació positiu de 
la matriu fent que les peces tinguin una gran 
estabilitat dimensional.  
 
Figura 2.45. Teixit de fibra de carboni 
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Per aquest projecte s’ha triat la fibra de carboni HT (high tenacity), que 
presenta un bon equilibri de propietats mecàniques (Taula 2.6), descartant la fibra de 
carboni HM (high modulus), que té la màxima rigidesa, i la HST (high strain and 
tenacity) molt resistent a impactes. 
La missió de la matriu d’Epoxy és mantenir les fibres en la disposició 
geomètrica escollida, transmetre els esforços a les fibres, evitar que treballin a 
compressió (ja que suporten molt millor les tensions a tracció)  i protegir les fibres de 
l’entorn. Aquesta resina termoestable té millors característiques mecàniques i millor 
resistència tèrmica que els polièsters insaturats, que podrien considerar-se una 
alternativa en aquest cas. En contrapartida, té un preu més elevat i més tendència a 
absorbir humitat, cosa que fa disminuir les seves propietats mecàniques (Romeva). 
 
Taula 2.6. Propietats de plàstics termoestables reforçats amb fibra llarga.  
Destacat el compost seleccionat per a aquest projecte. (Romeva) 
 
 
La fabricació d’aquests polímers reforçats amb fibra llarga fa recomanable la 
preparació de materials intermedis que facilitin el procés de transformació. En aquest 
sentit, trobem diverses presentacions de fibres, masses d’emmotllament i prepregs. A 
continuació es desenvolupen breument aquests tres conceptes. 
Les fibres es presenten de diferents maneres segons la seva aplicació: 
 Roving, fil sense torsió enrotllat en bobines, base de diversos processos 
de fabricació com la poltrusió o el moldeig per bobinat continu o 
discontinu. Aquesta fibra tallada s’utilitza també en l’emmotllament per 
projecció i en la fabricació de mat. 
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 Mat,  feltre de fils tallats disposats de manera plana en direccions 
aleatòries que manté la consistència gràcies a una substància 
aglomerant. S’utilitza en la fabricació de masses d’emmotllament i en 
l’emmotllament per contacte. 
 Fils tallats, de diverses longituds (3, 6, 121/2, 25, 35 i 50 mm) destinats 
l’emmotllament per projecció o a la preparació de mat  i de masses 
d’emmotllament. 
Les masses d’emmotllament són masses 
pastoses composades per una resina 
(normalment resines de polièsters insaturats), el 
reforç de fibra, un enduridor i altres additius, 
preparades per a l’emmotllament (premsat, 
injecció), i que s’han de conservar refrigerades 
per evitar un reticulat prematur. Poden 
presentar-se amb les fibres disposades de 
manera aleatòria en un pla (mat) o bé amb les 
fibres amb orientacions tridimensionals, 
destinades a peces o elements de formes tridimensionals. 
Els Prepregs (Figura 2.46) són teixits de fibra de reforç impregnats de resina 
amb enduridor i altres additius, preparats per a l’emmotllament. Com en el cas 
anterior, cal conservar-los en un frigorífic abans d’usar-los per evitar un reticulat 
prematur. 
El procés de reciclatge d’aquest material és difícil i costós, però en els últims 
anys s’han desenvolupat algunes tecnologies que hi proposen solucions cada vegada 
més eficients.  
Adherent Technologies Inc. és una companyia de Nou Mèxic (USA) que va 
desenvolupar una tecnologia de conversió catalítica centrada en el procés de reciclatge 
de la fibra de carboni combinant tres processos diferents (McConell, 2010). 
La piròlisi en buit és un procés en sec que té lloc a 500oC i que recupera les 
resines com un líquid comercialitzable. A aquesta temperatura, però, a la fibra s’hi 
poden acumular residus d’oxidació o de carbonització.  
Aquesta mateixa empresa desenvolupa un procés en líquid a una temperatura 
de 150 oC que produeix fibra preparada per tornar a utilitzar. En contrapartida, la fibra 
pot no quedar del tot neta de partícules contaminants com ara restes de pintura o de 
segelladors. El mateix procés en líquid però a alta temperatura té lloc a 300 oC i en 
resulten fibres netes de la majoria de compostos, però requereix un equipament 
Figura 2.46. Prepreg de fibra de carboni  
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adaptat i sovint és considerat innecessari per a la producció de reciclatge comercial. Els 
productes de la descomposició de la resina poden ser reutilitzats com a adhesius per a 
la producció de conglomerats de fusta (McConell, 2010). 
La piròlisi de microones és una altra manera de reciclar aquest compost que 
està sent desenvolupada per companyies i universitats dels Estats Units, el Regne Unit i 
Alemanya. Es basa en el fet que l’energia de les microones és absorbida per les fibres 
de carboni (Y. Fernández, 2010) i d’aquesta manera s’escalfa la matriu internament. 
Això pot originar una descomposició més ràpida de la resina i la recuperació de les 
fibres sense patir carbonització, escurçant així el temps total del procés i requerint 
equips a més petita escala. 
La presència de polímers reforçats amb fibra de carboni en contacte amb un 
metall amb un potencial electroquímic diferent al de la fibra de reforç crea una cèl·lula 
galvànica en ser exposat a l’oxígen i a una solució electrolítica. Es genera així una 
ràpida corrosió. Per a prevenir-la cal introduir un tercer metall (anomenat de sacrifici) 
que sigui més electroquímicament actiu o bé aïllar els dos metalls entre ells per mitjà 
de capes de pintura o altres aïllants (Boyd, 1995). 
Per evitar aquest efecte s’utilitza l’acer inoxidable, que es considera no 
susceptible a la corrosió, per a peces que han d’estar en contacte amb les carcasses, 
com les subjeccions de les corretges o els cargols. 
Acer inoxidable (subjeccions) (Callister, 1999) 
Els acers inoxidables resisteixen la corrosió en molts ambients, especialment a 
l’atmosfera. El crom és el principal element d’aliatge, en una concentració mínima de 
l’11%, i crea una capa inerta d’òxid que protegeix la resta de material i que, en cas de 
danyar-se, es regenera en presència d’oxigen. També s’hi afegeix níquel i molibdè per 
a millorar encara més la resistència a la corrosió. Les addicions dels elements d’aliatge 
en concentracions significatives produeixen alteracions substancials al diagrama de 
fases Fe-C. 
Existeixen cinc famílies d’acers inoxidables segons la seva microestructura (AK 
Steel):  
 Martensítics, que contenen entre un 11,5 i un 18% de Crom i un 
percentatge de Carboni superior que el dels ferrítics. Poden ser tractats 
tèrmicament i s’utilitzen especialment per a fer coberteria, ganivets i 
altres eines tallants. 
 Ferrítics, que contenen entre un 10,5 i un 20% de Crom. No són 
tractables tèrmicament i són sempre magnètics. Tenen una gran 
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resistència a la corrosió, cosa que els fa molt útils per a aplicacions on 
aquesta característica sigui imprescindible, per exemple, per a sistemes 
de control d’emissions d’escapament d’automoció. Es poden endurir 
per acritud, ja que no són susceptibles a ser trempats. 
 Austenítics, que són fàcilment conformables i tenen una gran 
resistència a corrosió. Contenen entre un 15 i un 30% de Crom i entre 
un 2 i un 20% de Níquel. Com els ferrítics, es poden endurir per acritud. 
 Dúplex, que tenen una estructura interna on es combinen l’austenita i la 
ferrita. 
 Endurits per precipitació. N’hi ha de dos tipus: els martensítics, que 
s’endureixen gràcies a precipitats de coure; i els semi-austenítics, que 
són austenítics en condició de recuit però martensítics un cop trempats. 
Tenen molt alta resistència mecànica i a la corrosió. 
Per a la fabricació de les subjeccions de les corretges s’utilitzarà l’acer 
inoxidable ferrític AISI 409 (1.45126) (Taula 2.7), ja que té les propietats mecàniques 
adequades per suportar els esforços als quals seran sotmeses aquestes peces i és el 
tipus d’acer inoxidable de menor preu. 
Taula 2.7. Propietats de diferents classes d'acers inoxidables. 
 
                                                 
6
 Referència segons la norma europea 
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Aquest material pot ser reciclat indefinidament al cent per cent sense perdre 
les seves qualitats. Actualment, el 50% de l’acer que es produeix al món es fabrica 
exclusivament a partir d’escòria reciclada. Per aquestes raons, aquest és considerat un 
material altament sostenible. (Castells, 2012) 
PLA (botons) 
S’utilitzarà l’àcid poli-làctic (PLA) per a la fabricació dels botons. S’ha triat 
aquest material perquè té unes propietats mecàniques similars a les del polietilè (Taula 
2.8) però, a diferència d’aquest, és biodegradable.  
El PLA és un polièster alifàtic7 termoplàstic derivat de recursos renovables com 
el midó de blat de moro (als EEUU), tapioca (arrels o midó, especialment a l’Àsia) o bé 
canya de sucre (a la resta del món). A partir d’aquestes matèries primeres s’obté l’àcid 
làctic, que és el punt de partida per a la obtenció de PLA.  
 
 
Densitat 1000-2470 kg/m
3 
Tfusió 110-170
o
C 
Temperatura màxima de servei 60-240
o
C 
Temperatura transició vítria 45-120
o
C 
Mòdul elàstic 0,23-13,8 GPa 
Duresa (Shore D) 59-77 
Resistència a tracció 16-114 MPa 
Allargament a fractura 05-430% 
Tenacitat  0,177-0,441 N/g·km
-1 
 
  
                                                 
7
 Es denominen alifàtics aquells compostos orgànics que tenen les molècules disposades segons una 
estructura de cadena oberta.  
Taula 2.8. Propietats PLA. Taula elaborada a partir de MatWeb (MatWeb) (annex 07) 
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El PLA és una resina semi-cristal·lina (RTP Co.), de manera que depenent de l’ús 
que es vulgui donar a la peça es pot afavorir una estructura cristal·lina o bé una 
d’amorfa afegint o no un agent de nucleació8 i triant la temperatura del motlle. Per a 
aplicacions on la temperatura no superarà els 50oC és acceptable una estructura 
amorfa. Així doncs, en el cas d’aquest projecte no s’afegirà cap agent de nucleació i es 
controlarà la temperatura del motlle per tal que no superi els 24oC. 
Com s’ha apuntat, a diferència de la 
resta de polímers el PLA és biodegradable si se 
sotmet a les condicions adequades (Figura 
2.47). En contrapartida, però, no és reciclable. 
El CO2 absorbit durant la fotosíntesi de 
les plantes a partir de les quals s’elabora el PLA 
iguala el que s’allibera durant la fase 
d’interrupció biològica. Això fa que el balanç 
net en CO2 sigui nul. A més a més, malgrat els 
combustibles fòssils no s’utilitzen directament 
en el polímer, si que són necessaris en els 
processos de collita de la planta així com en la 
seva producció química.  
Malgrat tot, segons els productors, la quantitat de recursos fòssils requerida en 
aquest cas és entre un 20 i un 50% menor que en la producció de polímers derivats del 
petroli.  
Feltre (botons) 
Els amortidors dels botons seran de tela de feltre 
(Figura 2.48) de 3 mm de gruix. És el mateix material que 
s’utilitza en els acordions Castagnari i això contribuirà a 
que la sensació a l’hora de prémer el botó sigui similar. 
El feltre és un tèxtil no teixit que atrapa aire al seu 
interior fent que sigui esponjós i per tant adequat per 
esmorteir cops. Està format a partir de fibres de llana que es compacten amb vapor i 
pressió perquè s’adhereixin entre si.   
És reciclable i biodegradable, per la qual cosa és considerat sostenible. 
(Renovables Verdes, 2011) 
                                                 
8
 Els agents de nucleació afavoreixen la creació de nuclis de creixement al voltant dels quals es formen 
els cristalls. 
Figura 2.47. Cicle de vida del PLA, que inclou la 
biodegradació del material. 
Figura 2.48. Tela de feltre 
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Cartró Presspan (manxa)  
El cartró Presspan (Figura 2.49) és una 
barreja preparada amb fibres de cel·lulosa i aigua 
que se sotmet a un procés d’assecat i seguidament 
és allisat i compactat mitjançant rodets. És un 
material molt rígid i es pot tallar i plegar 
perfectament (Artes Gráficas, S.L.). 
El cartró és fàcilment reciclable en un procés 
d’obtenció del nou paper que estalvia un 58% d’energia respecte de l’elaboració a 
partir de fibres de fusta verge (Careaga, 1992). Aquest procés de reciclatge s’inicia 
triturant el cartró i barrejant-lo amb aigua de manera que es crea una pasta. Aquesta 
es fa passar per diversos filtres amb l’objectiu d’eliminar-ne residus sòlids com petits 
trossos de vidre o plàstics que hagin pogut quedar dins la massa. Després la pasta és 
conduïda fins a la taula de formació on s’extreu l’aigua mitjançant boques de succió i 
rodets. Un seguit de premses li donen un determinat gruix al cartró i seguidament 
passa per uns rodets a una temperatura d’uns 150oC que acaben d’assecar el producte 
per finalment ser enrotllat en bobines per a la seva distribució. 
 
Cuir (manxa) 
Les propietats físiques del cuir (Figura 2.50) fan que sigui un material únic que 
no han pogut igualar les imitacions desenvolupades a base de plàstics. Aquestes 
propietats són (A.G.Ward, 1974): 
 Una alta resistència a tracció, flexió i punció.  
 Gran resistència a trencament 
 Mal·leabilitat, pot ser modelat i mantenir la nova forma 
 Resistència a atacs químics, al calor i a les flames  
 És bon aïllant tèrmic, degut a la quantitat d’aire que 
conté 
 És permeable al vapor d’aigua, per tant és capaç 
d’absorbir i dissipar la transpiració 
 
  
Figura 2.50. Cinta de cuir dels 
acordions Castagnari 
Figura 2.49. Cartró presspan 
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Polièster (manxa) 
Les fibres d’aquest termoplàstic són molt 
resistents a agents externs, són hidrofòbiques i 
tenen un temps de vida llarg (Figura 2.51) 
(MrZoph, 2013). 
Aquesta fibra es fabrica a partir de 
productes químics derivats del petroli i 
requereix l’ús de grans quantitats de recursos 
no renovables i d’aigua per al procés de 
refredament. No obstant, es pot fondre i reciclar 
sempre i quan que no estigui barrejat amb altres materials. A més a més, pot fabricar-
se a partir d’ampolles de plàstic reciclades.  
  
Figura 2.51. Teixits de polièster 
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2.8. Color&trim 
 
El cos principal, composat per les dues caixes, serà de color negre Pantone 
black C (Figura 2.52). La fibra de carboni està teixida de manera visible de manera que 
el color no és homogeni. 
Els botons, en contrast amb la resta del cos, seran de color blanc crema 
(Pantone P154-1 C), imitant el nacre dels botons de l’acordió tradicional. 
 
Figura 2.52. Colors de la manxa (esquerre) i dels botons (dreta) 
Per tal de millorar l’accessibilitat de l’acordió, al botó central 
del teclat de la mà dreta hi ha d’haver un cert relleu que permeti 
identificar-la per poder posicionar la mà de manera correcta sense 
necessitat d’utilitzar la vista (Figura 2.53). A la botonera esquerra es 
pot considerar innecessari, ja que el nombre de botons és molt 
inferior i es pot abastar tot el teclat sense canviar la posició de la mà. 
 
  
Figura 2.53. Relleu 
del botó central del 
teclat dret. 
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2.9. Proposta d’industrialització 
 
  
Subconjunt Num. 
peça 
Nom peça # peces Material Procés de fabricació Color Norma 
Caixa 
dreta 
Cos 1 Caixa dreta 1 1 Polímer reforçat Emmotllament per contacte 
a partir de prepreg 
negre  
2 Caixa dreta 2 1 Polímer reforçat Emmotllament per contacte 
a partir de prepreg 
negre  
3 Caixa dreta 3 1 Polímer reforçat Emmotllament per contacte 
a partir de prepreg 
negre  
4 Caixa dreta 4 1 Polímer reforçat Emmotllament per contacte 
a partir de prepreg 
negre  
Botonera 5 Botons rodons 36 PLA Injecció blanc  
6 Botons quadrats 4 PLA Injecció negre  
Corretges 8 Subjecció 
corretges dreta 
2 Acer inox  
AISI 409 
Deformació en fred, 
soldadura i mecanitzat dels 
forats 
negre (acolorit 
electrolític) 
 
9 Corretja esquena 2 Cuir  negre  
10 Imants 2 Acer ferrític  negre  
Altres 11 Cargols 14 Acer inox  negre DIN 7982-C 
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Subconjunt Num. 
peça 
Nom peça # peces Material Procés de fabricació Color Norma 
Caixa 
esquerra 
Cos 12 Caixa esquerra 1 1 Polímer 
reforçat 
Emmotllament per contacte 
a partir de prepreg 
negre  
13 Caixa esquerra 2 1 Polímer 
reforçat 
Emmotllament per contacte 
a partir de prepreg 
negre  
Botonera 14 Botons rodons 18 PLA Injecció blanc  
15 Botó vàlvula 1 PLA Injecció negre  
Corretges 17 Subjecció 
corretja mà 
esquerra 
2 Acer inox  
AISI 409 
Tall i mecanitzat dels forats negre (acolorit 
electrolític) 
 
18 Corretja esquerra  1 Cuir  negre  
Altres 20 Cargols 14 Acer inox  negre DIN 7982-C 
21 Peus 4 Cautxú sintètic  negre  
Manxa  22 Cartró  1 Cartró Presspan Tall i plegat marró (natural)  
26 Cuir 1 Cuir  marró (natural)  
27 Recobriment 
manxa 
15 Polièster  negre  
28 Junta 1 Cautxú nitril  negre DIN 3771 
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Caixes (Romeva) 
 
Existeixen diversos processos de fabricació amb plàstics reforçats, molts d’ells 
específics d’aquest material i amb un elevat component manual. Es poden agrupar en: 
fabricació de materials entremitjos i productes semielaborats, fabricació en processos 
de motlle obert i fabricació en processos de motlle tancat. 
La fabricació de SCM (Sheet Moulding Compounds) es basa en dipositar una 
capa de resina amb additius sobre una pel·lícula de suport, que passa per sota d’un 
capçal que talla i projecta la fibra en direccions aleatòries. Una segona pel·lícula també 
impregnada amb resina es reuneix amb la primera per la part superior i, mitjançant un 
tren de rodets, s’assegura la mescla i se’n calibra el gruix. 
La poltrusió (Figura 2.54) és l’anàleg a l’extrusió que permet obtenir productes 
semielaborats de fibra continua d’elevades característiques. Es parteix d’una 
alimentació de fibres longitudinals i de capes de mat que passen per una estació 
d’impregnació amb resina, que es concentren en una renglera amb la forma de la 
secció final, escalfada, on es produeix el reticulat.  
 
Figura 2.54. Esquema del procés de poltrusió. (Romeva) 
 
Pel que fa a la fabricació en processos de motlle obert, trobem diferents 
variants segons la tècnica utilitzada.  
L’emmotllament per contacte (Figura 2.55) consisteix en aplicar sobre un 
motlle de fusta o similar amb el negatiu de la forma de la peça a fabricar, primer una 
capa antiadherent i, després, capes successives de fibra i resina líquida fins  a obtenir 
el gruix desitjat. Es tracta d’un procés manual, senzill i versàtil que requereix poca 
inversió en utillatge i que permet fabricar peces de grans dimensions. 
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Figura 2.55. Emmotllament per contacte (esquerre) i per projecció simultània (dreta). (Romeva) 
L’emmotllament per projecció i l’emmotllament al buit són variants d’aquest 
primer mètode que en milloren alguns aspectes. En el cas del de projecció s’augmenta 
el nivell d’automatització del procés, mentre que en l’emmotllament al buit la 
compactació és major, millorant així les característiques de la peça.  
L’emmotllament per centrifugació es basa en el mètode per projecció però 
situant la peça a l’interior d’un tub que gira a gran velocitat, de manera que la força 
centrífuga produeix la compactació. 
Finalment, el mètode per bobinat en continu (només per a peces tubulars) o 
discontinu (Figura 2.56) consisteix en el trenat de les fibres prèviament impregnades 
sobre un nucli giratori amb la forma interior de la peça.  
 
Figura 2.56. Mètode d'emmotllament per bobinat en continu (esquerra) i discontinu (dreta). (Romeva) 
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Els processos de motlle tancat que s’utilitzen per als polímer reforçats són els 
mateixos que per als plàstics termoestables: emmotllament per compressió, 
emmotllament per transferència i emmotllament per injecció-reacció. 
En el cas d’aquest projecte, les dues carcasses corresponents a la caixa dreta i 
esquerra de l’acordió es fabricaran mitjançant emmotllament per contacte (Figura 
2.57) a partir de prepreg (veure punt 2.7. Selecció dels materials  d’aquesta memòria).   
 
 
 
Figura 2.57. Processos de fabricació amb plàstics reforçats. Elaborat a partir de (Romeva) 
 
La caixa dreta es fabricarà en quatre peces. Un cop desemmotllades 
s’efectuaran els talls i els forats corresponents en cada peça (Figura 2.58). Després 
s’uniran les peces 1, 2 i 3 (Figura 2.59) mitjançant un adhesiu de resina epoxy. La 
quarta anirà unida mitjançant  cargols, facilitant el seu desmuntatge i permetent així 
l’accés a l’interior de la caixa sense necessitat de desmuntar la manxa (Aliau Pons, 
2016). 
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Figura 2.59. Procés d’acoblament de les peces de la caixa dreta mitjançant cargols i adhesiu d’epoxy. 
  
Figura 2.58. Procés de fabricació de les peces de la caixa dreta 
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La caixa esquerra es fabricarà en dues peces que s’uniran mitjançant adhesiu 
(Figura 2.60). L’accés a l’interior de la caixa s’espera que sigui molt menys freqüent que 
al de la caixa dreta ja que allà és on hi ha la majoria de components electrònics. Es 
podrà fer a través de l’obertura de la manxa. 
 
Figura 2.60. Procés d'acoblament de les peces de la caixa esquerra mitjançant adhesiu d’epoxy. 
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Manxa 
L’elaboració de la manxa consta de diverses fases que, en el cas d’aquest 
projecte, tenen una dificultat afegida respecte de l’acordió tradicional, degut a la 
forma complexa que es vol aconseguir.  
En la primera fase, es tallen els cartrons amb la forma desitjada. En el nostre 
cas, dos cartrons seran rectes i dos més conformaran la part corbada de la manxa 
(Figura 2.61). 
 
Figura 2.61. Desenvolupament de la manxa. 
 
A continuació s’uniran els cartrons entre si mitjançant pedaços de cuir de 
manera que la manxa quedi completament estanca. Aquests s’encolaran amb cola de 
contacte flexible que permeti els moviments de la manxa. Un cop assecat, es folrarà 
amb teixit de polièster tot el cartró, utilitzant tires amb més gruix per a cobrir les 
arestes externes, que estaran més exposades a cops i fregament.  
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Botons 
Els botons es produiran per un procés d’injecció de PLA en cambra freda. Així 
doncs el material assolirà la màxima temperatura abans d’entrar al motlle.  
El procés d’injecció consta bàsicament de quatre fases (Figura 2.62): 
1. La dosificació de material a través de la tremuja 
2. La injecció del plàstic al motlle 
3. La compactació i refredament del material 
4. El desemmotllament i ejecció de la peça 
El cicles d’injecció d’una peça de PLA de 3 mm de gruix és d’uns 60 segons. 
Convindria, doncs, dissenyar un motlle capaç d’allotjar un mínim de 8 peces per cicle. 
 
 
Figura 2.62. Cicle d'injecció del plàstic. (Intech) 
Abans d’iniciar la injecció és indispensable sotmetre el material a un procés 
d’assecat amb aire calent, ja que es tracta d’un material força higroscòpic (absorbeix 
fàcilment la humitat de l’atmosfera). La presència d’humitat encara, que sigui en un 
baix grau, provoca una reducció del pes molecular causant una pèrdua de les 
propietats del material. Cal anar en compte, però, de no superar els la temperatura de 
transició vítria del PLA (55oC) en aquest procés d’assecat ja que les perles de plàstic 
poden enganxar-se les unes a les altres i dificultar el procés de fabricació.  
La línia de partició (Figura 2.63) ha de permetre l’obertura del motlle de 
manera que no hi pot haver negatius en la direcció de tancament d’aquest.  
 
Figura 2.63. Línia de partició i angles de desemmotllament del botó. 
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2.10. Proposta gràfica 
 
A partir d’algunes paraules clau que s’han tingut presents en el 
desenvolupament del projecte, s’ha intentat trobar una imatge que en reculli bona 
part, que sigui de fàcil reproducció, intel·ligible i fàcilment identificable. 
El logotip triat (Figura 2.64) representa el teclat corbat de l’acordió, que és pot 
ser el tret més identificatiu d’aquest prototip. La progressió dels botons de més petits 
a més grans fins a sortir-se del que semblen els marges de la figura vol simbolitzar la 
evolució de l’acordió, el concepte de créixer, progressar, però mantenint aspectes 
característics com la forma rodona dels botons.  
 Finalment el nom triat és un joc de paraules on es creua el concepte  
“diatònic” amb la partícula “fono” (so). El resultat pot recordar també a “afònic”, que 
és com queda aquest prototip d’acordió quan no està endollat a un altaveu o a uns 
auriculars.  
 
Figura 2.64. Proposta de logotip. 
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2.11. Plec de condicions 
Aspectes mediambientals 
S’ha fet ús dels recursos de l’ecodisseny en diversos punts del projecte com 
són: 
 Llarga vida útil del producte: la gran resistència del polímer reforçat que 
s’ha utilitzat per les caixes fa que pugui tenir un ús continuat per un 
període de temps molt llarg sense patir esquerdes o trencaments. 
 Ús de materials respectuosos amb el medi ambient: com el PLA, el feltre 
dels botons o el cuir, que són biodegradables o l’acer inoxidable i el 
cartró de la manxa, fàcilment reciclables. 
 Peces separables: la unió mitjançant cargols de les peces de diferents 
materials facilita la seva separació per al reciclatge o reutilització un cop 
finalitzada la seva vida útil. 
 Components reposables: tots els components del prototip són 
reposables de manera independent. 
Requeriments 
Aquest projecte no partia d’unes premisses preestablertes pel que fa als 
materials o a la seva geometria. Així doncs, la presa de decisions ha estat basada en els 
requeriments ergonòmics i de qualitat. 
 Requeriments ergonòmics: Les mides generals de l’acordió han de 
permetre el seu maneig còmode. La forma i mides de les botoneres 
també estan condicionades per la posició natural de les mans. A més a 
més, el disseny ha de resultar atractiu per al potencial usuari. 
 Requeriments de qualitat: Els materials del prototip n’han de garantir 
una vida útil llarga. 
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3. Pressupost 
 
S’han pressupostat, per una banda, els costos d’elaboració del projecte i, per 
l’altra, els d’industrialització d’una unitat de producte (Taula 3.1). Els costos totals que 
es deriven del treball d’enginyeria són de 3.845€, un 23% del pressupost total. Aquest 
percentatge disminuiria amb la producció de més unitats. 
 
 
Taula 3.1. Pressupost 
 Concepte Quantitat Preu/unitat Preu 
Enginyeria Avant projecte 250             6,00 €       1.500,00 €  
Projecte 312,5             6,00 €       1.875,00 €  
Validació final 62,5             6,00 €           375,00 €  
Transport 10             8,00 €             80,00 €  
Mockup 1          1 5,00 €             15,00 €  
TOTAL PRESSUPOST ENGINYERIA 
  
     3.845,00 €  
Utillatge Caixa dreta 1 1        100,00 €           100,00 €  
Caixa dreta 2 1        100,00 €           100,00 €  
Caixa dreta 3 1        100,00 €           100,00 €  
Caixa dreta 4 1        100,00 €           100,00 €  
Caixa esquerra 1 1        100,00 €           100,00 €  
Caixa esquerra 2 1        100,00 €           100,00 €  
Caixa esquerra 3 1        100,00 €           100,00 €  
Botons dreta 1     3.000,00 €       3.000,00 €  
Botons esquerra 1     3.000,00 €       3.000,00 €  
Botons multif. 1     3.000,00 €       3.000,00 €  
Botó vàlvula 1     3.000,00 €       3.000,00 €  
Normalitzats Cargols 28             0,03 €               0,78 €  
Peus 4             0,14 €               0,56 €  
Juntes 2             0,87 €               1,74 €  
Imants 2             1,98 €               3,96 €  
Materials Compòsit de fibra de carboni 0,4 m2          18,15 €              7,26 €  
PLA 0,0064 kg             5,00 €               0,03 €  
Cuir 0,05 m2           10,00 €               0,50 €  
Cartró 0,345 m2             4,00 €               1,38 €  
Acer inoxidable 0,03 kg             6,00 €               0,18 €  
TOTAL PRESSUPOST D'INDUSTRIALITZACIÓ 
  
   12.728,27 €  
TOTAL 
 
  
   16.573,27 €  
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Conclusions 
 
Els objectius plantejats a l’inici d’aquesta memòria es consideren acomplerts. 
En el resultat del projecte es reconeix fàcilment un acordió diatònic malgrat 
que s’ha innovat tant amb les línies com amb els materials. 
A més a més, aquests últims fan que el prototip sigui molt lleuger i alhora tingui 
una excel·lent resistència. 
En termes d’ergonomia, s’ha millorat respecte dels acordions precedents, 
prenent el cos de l’usuari com a referent a partir del qual dimensionar i distribuir els 
diferents elements que conformen el producte. S’han arrodonint les cantonades que 
poden resultar molestes, s’han situat els diferents components a l’abast del músic de 
manera còmoda i, en definitiva, s’ha intentat facilitar una posició del cos el més natural 
possible. 
A través d’aspectes com el tacte dels botons o el comportament de la manxa 
s’ha aconseguit una interacció amb l’usuari molt similar a la que es dóna amb els 
acordions tradicionals, prenent els Castagnari com a referents i el Roland com a 
precedent a millorar. 
El feedback rebut dels acordionistes ha donat consistència als objectius 
plantejats en aquests projecte. A més a més, ha aportat informacions determinants en 
la morfologia de l’instrument (per exemple, en el nombre de files de les botoneres) i 
en el seu funcionament (entre d’altres, en el comportament de la vàlvula d’aire de la 
manxa). 
Partint d’un desconeixement gairebé total dels processos de fabricació per a 
polímers reforçats amb fibra, s’ha pogut investigar i proposar un procés 
d’industrialització per a les peces fabricades amb aquest material (les dues caixes) i 
també per a la resta de components del prototip. 
Finalment s’han intentat sintetitzar els principals elements definitoris del 
producte en una proposta de logotip. 
Introduir noves tecnologies en camps que encara es mantenen prou verges 
tecnològicament parlant és un repte necessari i arriscat. Necessari perquè no fer-ho és 
com tenir una caixa d’eines de tres pisos i utilitzar només un tornavís. I arriscat perquè 
les opcions es multipliquen i no sempre es fàcil triar. Cal tenir clar on es vol arribar per 
no pervertir el producte i acabar utilitzant eines que no feien cap falta i que no 
s’avenen amb el propòsit inicial del projecte. Cal identificar i destriar allò que és 
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indispensable i que forma part de l’essència del producte per mantenir-ho i potenciar-
ho i, per altra banda, no deixar-se endur per la inèrcia del que s’ha fet fins ara, 
assegurar-se en cada decisió que la tria no s’està fent per por al canvi. 
En aquest sentit, considero que un punt clau en l’evolució d’aquest projecte ha 
estat la decisió de mantenir una manxa similar a la tradicional. Tot i haver renunciat a 
la forma de prisma rectangular de la manxa clàssica, el prototip conserva el sistema de 
cartrons plegats. S’ha desestimat així la idea de substituir la manxa per un pistó o algun 
altre sistema que en suplís la funció. Aquesta decisió té una vessant funcional, que va 
lligada a la intenció de mantenir una interacció amb l’usuari el més similar possible a la 
de l’acordió clàssic. Però també té una vessant que va relacionada amb el disseny 
emocional de l’acordió. La manxa és l’element diferencial i identitari d’aquest 
instrument, aquell amb el que els acordionistes se senten identificats com a músics. 
Així doncs, la manxa de cartró amb formes corbades és una imatge que posa de 
manifest, i pot ser resol puntualment, el dilema innovació-tradició. El fet d’haver 
mantingut aquest element tan característic, ha permès prendre més fàcilment 
decisions no conservadores com ara deixar de banda la fusta, tot i anar en contra de 
les respostes de la majoria d’acordionistes enquestats. 
No es pot oblidar que aquest és un projecte incomplert que només abasta el 
disseny del cos de l’acordió. Aquest disseny i sobretot el procés d’investigació recollit 
en el primer bloc de la memòria poden ser un bon punt de partida per desenvolupar 
les altres dues potes d’aquest projecte: l’electrònica del producte, programant el 
circuit i desenvolupant un software de control, i la vessant musical del producte, 
enregistrant acordions per a generar un banc de sons de qualitat i fidel al so de 
l’acordió tradicional. 
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Agraïments 
 
L’elaboració d’aquest projecte ha estat guiada per la tutora del projecte, Maite 
Baile Puig, a qui s’han consultat aspectes tant de forma com de contingut. S’ha 
comptat també amb l’assessorament en aspectes concrets del projecte per part dels 
professors de la UPC Joan Josep Aliau Pons, Jaume Miret Tomas i  Enric Martín 
Fuentes. 
En els aspectes musicals, s’ha disposat del suport de l’acordionista Pau Vinyoles 
i Romo. 
La revista La diatònica ha contribuït en la difusió de l’enquesta de la qual s’han 
extret moltes de les informacions indispensables per al projecte, arribant així a un 
major nombre d’acordionistes, a qui també s’agraeix l’interès i el temps invertit en 
respondre l’enquesta. 
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